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dernier. Tout le processus est parfaitement visible sur I'ceuf frais, pris a

l'interieur cle l'organisme maternel et sans image cCaucun reactij. L'objectif

de Verick suffit amplement pour suivre le phenomene. L'usage du picro-

carmin, en delimitant nettement la vesicule germinative, montrebien que

ce n'est pas le noyau de Toeuf, mais son nucleole ( tachede Wagner), qui se

conjugue avec l'elementcellulaire excentrique.

» J'ignore comment cet element penetre dans la vesicule germinative

et quelle est son origine. Je l'ai rencontre line ou deux fois hors de la ve-

sicule germinative, dans le vitellus, ou il est plus difficile de le mettre en

evidence et de suivre sa marche, a cause des granulations grisatres de la

masse vitelline.

» La signification de ce phenomene de prefecondation m'echappe encore

aujourd'hui. J'ai cru devoir neanmoins faire connaitre ces faits, en raison

de leur importance et de la facilite avec laquelle on pourra les contro-

ler.

» Je crois qu'il y a de gramles differences entre cette observation et les

observations plus ou moins analogues publieesanterieurement par M. Bal-

biani. Peut-etre retrouverait-on sans peine le memeprocessus sur l'oeut

ovarien de la Sterna spis scuta la. G'est ainsi, du moins, que je crois pouvoir

interpreter les aspects figures (PL Fill, fig. 2, 1 1, 12 et i3) par M. Franz

Vejdov.sky ('), dans un excellent travail publie tout recemment. L'element

designe sous le nora de Buckelchen, par le professeur de Prague, ne serait

autre que la cellule migratrice, en conjugaison avec le nucleole. »

ZOOLOGIE. —Contribution a i etude des Flagellates. Note de M. J. Kfnstler,

presentee par M. Blanchard.

« Le Crjptomonasovata Ehrbg. presente,a sa partie superieure terniinale,

unecavite etroite, s'etendant de la face dorsale a la face ventrale et consti-

tuant une sorte de vestibule du tube digestif. A la limite de la face gauche

et de la face anterieure du corps, se trouve une echancrure du bord cle

cette cavite vestibulaire, qui descend jusqu'au cinquieme environ de sa

longueur et depasse ainsi le fond de celle-ci, qui est peu profonde. Les

deux flagetlums sont inseres au centre de cette cavite, an fond dun tube

qui proemine de son interieur ; ils presentent une sttialion transversale nette

(*) F. Vejdovsky, Untersuchungen iiber Anatomie, Physiologie und EntivicMung von

Sternaspis. YVien, 1881.
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et ils ressemblent absolument a une fibrille musculaire; j'ai observe line

stria tion analogue chez plusieurs autres formes : par exemple, Euglena

oxyuris, Trachelomonas hispida, Phacus }>leuronectes, Chlamydomonas puU
uisculuSy Clnlomonas paramcecium, Jstasia costata, Enlosiphon sulcatum.

Chez le Chlamydomonas pulvisculus, on ne decrit que deux flagellums, mais,

en realite, il y en a quatre; chez le Trachelomonas hispida, l'enorme flagtd-

lum si visible est seul con mi, tandis qu'a sa base se trouvent encore deux

autres organes analogues non decrits, qui sont beaucoup plus courts et

plustenus. Les deux flagellums terminaux du Cryptomonas ovata servent

exclusivement a la locomotion.

» Outre ces organes locomoteurs terminaux, il se trouve encore chez

ces etres tout tin groupe de flagellums dont I'existence a ete jusqu'ici tota-

lement inconnue. Le long de chacun des deux bords de l'echancrure

superieure, il existe une serie de ces appendices, presque aussi longs que

les autres, mais d'une finesse et d'une transparence excessives; ils sont aussi

stries. Ces organes servent exclusivement a la prehension des aliments.

» Les parois du corps sont formees par quatre couches, dont la plus

externe seule, la cuticule, est incolore, tandis que les autres sont imbibees

de chlorophylle.

» Dans la plus profonde de celles-ci, se trouvent des grains d'amidon

polygonaux qui, lorsqu'ils sont bien developpes, se touclient presque par

leurs bords et communiquent a ces etres un aspect reticule. Sa face in-

terne presente un aspect regulierement mamelonne, et les gibbosites qu'on

y remarque paraissent etre 1'indice d'une division reelle de la substance

constitutive de cette couche en petites spheres protoplasmiques; chacune

d'elles produit a son interieur un grain d'amidon. Quelquefois certains

mamelons s'allongent, s'etranglent en leur milieu et forment finalement

deux nouveaux mamelons. La matiere peripherique de ces sortes de

spherules protoplasmiques est beaucoup plus dense et plus resistante

que celle du centre, qui parait etre absolument aqueuse, car les granula-

tions fines qui s'y trouvent sont frequemment animees d'un mouvement
brownien, de facon que chacune d'elles presente a son interieur une grande

vacuole. Cette couche profonde des teguments est peu coloree, et son

cpalsseuf varie considerablement suivant l'endroit du corps que Ton con-

sidere; elle manque meine completement en certains points. Les grains

d'amidon qui y sont produits ont la forme de lamelles minces et polygo-

nales; ils sedivisent aussi lorsque le mamelon qui les a formes se partage.

» Les deux autres couches tegumentaires, bien moins epaisses, sont
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criblees d'une multitude de vacuoles extremement petites, remplies d'un

protoplasma aqueux, regulierement disposees, et separees les unes des

autres siraplement par de minces parties de substance plus dense. La

cuticule qui forme l'enveloppe la plus externe du corps presente une struc-

ture analogue,
n
mais les petites vacuoles sont tres aplaties parallelement a

la surface du corps.

» Le tube cesophagien, que Ton a decrit chez les Cryptomonas, n'existe

pas ; mais on trouve, au contraire, chez ces etres, un estomac spacieux,bien

delimite, dans lequel les aliments sont digeres. Les parois de cet organesont

epaisses et possedent un aspect remarquable; elles presentent partout des

granulations nombreuses, serrees, disposees en une seule couche et for-

mant des series rectilignes regulieres : ce sont des grains d'amidon. Dans

certains cas ou ces granules manquent, on peut voir facilement que le

protoplasma constituant les parois stomacales presente lui- meme une

structure regulierement vacuolaire, et qu'il ne doit pas son aspect hetero-

gene a la seule presence de ces granules. Au fond de l'estomac se trouve

l'origine d'un tube qui est l'intestin, allant aboutir a l'anus situe a l'extre-

mite inferieure du corps, rapproche de la face dorsale. Gontrairement

a l'opinion recue, d'apres laquelle les Cryptomonas n'absorberaient que

des aliments liquides, il se trouve frequemment dans leur tube digestif de

petits etres dont ils se nourrissent.

» La vesicule contractile communique avec Vexterieur par un pore debou-

chanta 1'interieur du conduit qui fait saillie du fond du vestibule digestif;

elle a des parois propres nettes, vacuolaires, comme celles de l'estomac;

de sa partie inferieure part un canal transparent qui se perd bientot.

» Le noyau, dont la substance possede une structure regulierement et

finement vacuolaire, commecelle des teguments, possede ordinairement

un certain nombre de nucleoles, autour de chacun desquels la matiere en-

vironnante parait massee; ces corpuscules vesiculaires se divisent transver-

salement, d'une maniere assez active, et frequemment on en voit qui

sont entoures d'une zone de protoplasma clair, qui font saillie a la sur-

face du noyau pour finir par s'en detacher completement et tomber dans

une cavite speciale; ce sont des germes dont une partie du developpe-

ment a lieu dans celle-ci. Elle consiste en un tube commencant au fond

du conduit vestibulaire, se dilatant bientot en une chambre incubatrice et

allant abou noyau.

» Au-dessus de l'estomac, en avant et a droite du noyau, se trouve

une grosse masse de protoplasma a structure finement vacuolaire, d'une
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nettete remarquable, dans laquelle se trouvent repartis un certain nombre
de corpuscules ressemblant aux nucleoles, et d'ou part un tube allant

aboutir au conduit vestibulaire. Cest un organe excreteur ou un appareil

male; cette derniere hypothese est rendue probable par ce fait qu'il existe

chez ces etres une sorte d'accouplement, dans lequel ils s'accolent deux a

deux et bouchea bouche, eterrent ainsi librement.

» Pour etudier Ie point oculiforme desFlagellates, j'ai choisi unetrechez

lequel cet organe se trouve ordinairement bien developpe, le Pliacus

pleuronecles Dujard. Me fondant sur cette observation que, chez les indi-

vidus cultives dans une certaine obscurite, le point oculiforme n'etait que

tres peu developpe, j'ai admis a priori qa une lumiere intense favoriserait au

contraire son developpement, et j'ai fait vivre ces etres en pleine lumiere.

Le resultat de cette disposition fut que j'ai obtenu des individus a point

oculiforme gros, brillant et tres rouge. Cet organe est constitue par une

reunion de granulations rouges, irregulierement pyriforrnes, et a extremite

renflee tournee d'un memecote; le pigment qui les colore ne se trouve

repandu qu'a leur superrlcie, tandis que leur substance interne est hyaline.

Tous ces granules sont disposes cote a cote en un plan courbe ; dans la

concavite qu'ils forment ainsi, se trouve loge un corpuscule transparent,

refringent et lenticulaire. D'apres cette structure, il me parait que les

fonctions visuelles du point oculiforme ne peuvent plus etre mises en

doute. »

physiologie PATHOLOGIQUE.—Sur la cause de iimmunite des adultes de ies-

pece bovine contre le charbon &y Diplomatique ou baclerien, dans les localites

ou cetle maladie est frdquente. Note de MM. Arloing,Cornevin et Thomas,

presentee par M. Bouley.

Tous les veterinaires ont note qu'a l'etat enzootique le charbon bacte-

rien atleint surtout les genisses ou les bouvillons ages de un a deux ans.

Dans le Bassigny, ou l'affection est malheureusement extremement com-
mune, cette particularite n'a point echappe aux proprietaires; ils estiment

4ue, passe lage de quatre ou cinq ans, les sujets de 1'espece bovine sont

peu ou point exposes a contracter le charbon symptomatique. L'un de

nous est en mesure d'affirmer que cette conviction repose sur un fait reel,

c ar, depuis plus de quinze ans qu'il exerce la medecine veterinaire a Dam-
martin (Haute-Marne), il n'a jamais vu le charbon atteuulre un animal

adulte, ne et eleve dans le pays.

» Cetle immunite est tres remarquable et meritait que nous l'exami-
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nassions. Serait-ce un privilege de l'age, ou, pour parler plus scientifique-

ment, serait-ce un eff et des modifications que l'organisme a subies, lorsqu'il

est parvenu a l'<tat adulle? Cette hypothese etail pen vraisemblable. Effec-

tivement ce privilege n'appartient qu'aux adultes eleves dans les localites

a charbon. En Algerie, ou les animaux sont conduits des plateaux ati lit-

toral mediterranean, sejournant fort pen de temps chez divers proprietaires,

le charbon bacterien fait des victimes de tout age.

» Dans le Bassigny meme, un cas de charbon s'est presente, le 26 no-

vembre 1878, sur une vache de six ans; mais une enquete a appris que

cette bete avail ete recemment importee de la ferine de Collonges, canton

de Mirebeau (Cote-d'Or), ou la maladie ne regnait point.

» Etant donne que I'immunite n'est acquise qu'aux adultes eleves dans

les milieux infectieux, il nous paraissait logique d'abandonner la prece-

dente hypothese et d'assimiler cette immunite a celle que Ton pent dormer

artificiellement par l'inoculalion d'une dose infinitesimale d'agents infec-

tieux. Autrement dit, nous supposons que la plupart des jeunes animaux

qui vivent dansun milieu infecte s'inoculent spontanement avec des doses

tres diverses de virus; ceux qui s'inoculent une dose forte contracJent

une maladie morlelle, tandis que ceux qui s'inoculent une dose miniine

contractent une maladie benigne, avortee, suffisante toutefois pour leur

conferer une immunite 4'abord legere, mais susceptible d'etre renforcee

par des inoculations, si bien que, lorsqn'ils sont arrives a Page adulte,

apres avoir traverse mille dangers, ils possedent une immunite plus ou

mains grande, proportionnelle a Timpregnation virulente qu'ils auront

eprouvee, et parfois absolue.

» Pour soumettre cette interpretation au controle de l'experimen!ation

directe, nous nous sommes procure les animaux suivants :

» i° Une vache agee de dix ans, appartenant a M. Th. Cornuel, proprie-

taire a Avrecourt, canton de Monligny (Haute-Marne), qui en quatorzeans

a perdu treize jeunes beles du charbon symptomatique. Get animal est le

seul survivant de tous ceux qui sont ties chez son proprielaire dansce laps

de temps.

» 2 Une vache agee de neuf ans, nee et elevee dans une etable infectee

par le charbon, celle de M. Michaut, proprielaire a Meuse, canton de

Montigny (Haute-Marne).

» 3° Une autre vache agee de neuf ans, que nous allames chercher

a 4
km de Gray (Haule-Saone), dans la ferme de Chamois, oil le charbon

symptomatique ne s'est pas montre depuis au moins dix-huit ans.

» Au mois de jiullet dernier, ces trois animaux furent inocules dans le
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tissu cellulaire avec la memedose de virus extrait d'une tumeur charbon-

neuse. Confonnement a nos previsions, les deux adultes choisis dans les

etables infectees sortirent de l'epieuve sains et sanfs, tandis que la vache de

Gray succomba cinquante et une heures apres l'inoculation, avec tons les

signes du charbon bacterien.

» En septembre, les vaches des etables infectees furent inoculees une

seconde fois comparativement avec un jeane bouvillon de six mois; elles

supporterent egaletnent bien cette deuxieme epreuve; au contraire, le bou-

villon mourut.

» Nous croyons qn'en rapprochant le resultat de ces experiences des

faits que les praticiens recueillent chaque jour, on peut conclure que l'im-

munite clout il est question dans cette Note se rattache a des inoculations

on vaccinations spontanees. II n'est meme pas necessaire, on le couloir,

que les aoitnaux parvietinent jusqu'a I'age adulte pour acquerir les con-

ditions de resistance au fleau; les experiences faites a Cliaumont et com-
mnniquees recemment a l'Academie par M. Bouley (voir seance du 3 oc-

tobre 1881) en ont foumi la preuve, puisque trois sujets sur douze ont

inegalement resiste a l'inoculation a laquelle on les avait souniis.

» II nous seinble que notre conclusion sur la nature de la resistance des

adultes a l'infection charbonneuse presente un grand interet au point de

v,, e de la Medecine generale. On comprend que nous voulons parler de

1 nimmnite relative dont jouissent un grand nombre d'individus adultes ou
a ges, certains groupes d'individus journellement exposes aux causes d'mfec-

lion ou memes certaines peuplades, au milieu de foyers epidemiques 011

endemiques, immunite dont on voit tant d'exemples. »

M. Bouley fait observer, apres cette presentation, que les influences here-

diiaires pourraient bien avoir une part dans le developpement de cette im-

! les aniinaux dans leslocalites (

s^vissent des epizooties. A cette occasion, il rappelle les experiences de

M. Chanveau, de M. Toussaint et des experimentateurs lyonnais sur l'im-

tounite conlre le cbarbou, acquise aux agneaux nes de meres refractaires a

cette maladie, et il donne communication d'un nouveau fait, du meme
ordre, qui vient d'etre observe par M. Rossignol, de Melun, sur quelques
a »imaux d'un troupean sounds a l'inoculation preventive du charbon. Ce

troupeauetait compose, en majeure partie, de brebissur le point d'agneler.

*' s en est suivi qu'un grand nombre de ces brebis ont fait leurs agneaux
e »tre la premiere et la seconde vaccination. M. Rossignol a profite de cette
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particularity pour faire l'epreuve,sur cinq agneaux qui etaient nesapres la

premiere inoculation de leurs meres, du degre d'immunile que cette vac-

cination avail pu leur conferer, a eux individuellement, et il leur a ino-

cule d'emblee le vaccin du second degre, qui est assez puissant pour faire

perir la moitie des animaux qui le recoivent sans avoir ete proteges par

une premiere vaccination. Les cinq agneaux sont sortis indemnes de cette

epreuve. lis avaient done ete vaccines deja dans le ventre de lenrs meres,

et au memedegre qu'elles, par la premiere vaccination qu'elles avaient

subie. Des faits de cet ordre se produisent spontanement dans les pays

infectes par des epizooties, surtout lorsqu'elles sont permanentes, et sans

doute qu'il existe un rapport, dans une certaine mesure tout au moins,

entre eux et ces immunites de race que Ton observe dans ces pays.

M. Pasteur presente, au sujet de la memeCommunication, les obser-

vations suivantes :

« On aurait tort de croire a une loi generate, sur l'aptitude plusgrande

des jeunes animaux a recevoir les contagions. Cela est vrai souvent, mais

il y a des exceptions. Je vais en faire connaitre une assez remarquable.

Les experiences doivent etre encore multipliers pour la bien etablir.

» Dans la seance du 25 mai 1880 de l'Academie de Medecine, J
ai

annonce que M. Alpb. de Candolle avait en l'obligeance d'appeler mon

attention sur quelques pages d'un Ouvrage qu'il a publie en 1873, rela-

tives a l'immunite dont nous jouissons aujourd'hui pour diverses maladies

infectieuses, comparativement aux epoques anterieures et a ce qui se passe

encore de nos jours, toutes les fois, parexemple, que lesEuropeens impor-

tent la variole dans des populations qui n'ont pas ete eprouvees anterieu-

rement par ce fleau. M. de Candolle, qui est porte a attribuer notre im-

munite relative a une influence d'heredite, m'invitait a soumettre a une

epreuve experimentale les vuesprecongues de son Ouvrage, en provoquant

des naissances a Taide de poules vaccinees pour le cholera des poules.

J'avais eu cette idee avant de recevoir la lettre de M. de Candolle, mais

son aimable invitation me determina a tenter des essais, plus tot peut-etre

que je ne Taurais fait sans cela.

B Je fis done couver des ceufs de poules vaccinees pour le cholera, et

j'essayai ensuite de provoquer la maladie sur les poussins, a Taide ae

repas infectieux, e'est-a-dire de repas de viandes de poules mortes du cho-

lera. Cette methode, comme je I'ai deja fait connaitre, reussit souvent
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a faire uionrir les poules adultes. Les petits poussins resisterent et Ton

aurait pu croire qu'ils avaient herite de I'immunite de leurs parents. Tou-

tefois, avant de se prononcer sur ce point (qui est vrai peut-etre, ce que

je ne juge pas en ce moment), il fallait repeter la merae epreuve sur des

poussins de memeage, nes d'oeufs de poules non vaccinees. Or, ces der-

niers poussins resisterent, comme les precedents, aux repas infectieux.

» Je dois ajouter que la contagion avait lieu sur les jeunes poussins

des deux sortes, quand on la pratiquait par piqures a la peau.

» Dans les maladies humaines, on peut observer des faits de meme
ordre. La fievre typhoide, par exemple, fait bien plus de victimes chez les

adolescents que chez les jeunes enfants. »

M. de Robert de Latour adresse une Note relative a un procede de trai-

tement de l'inflammation de la glande mammaire, chez les brebis meres,

au moyen du collodion.

M. Larrey presente a l'Academie, de la part de M. Muir, Directeur

general du service medical de l'armee anglaise, le XXe Volume des « Rap-

ports officiels publies en 1880 pour l'annee 1879 ».

« Ce Volume, dit M. Larrey, comprend la statistique de l'etat sanitaire

des troupes dans toutes les possessions anglaises, enumerees successive-

ment, et a chacune d'elles se rattachent plus 011 moins les questions sui-

vantes : la sante, la maladie et la mortalite; les admissions et les maladies

dans les differentes circonscriptions militaires; la predominance des affec-

tions syphilitiques, le tableau des maladies contagieuses, la vaccination, les

influences de l'age sur la mortalite; les conditions diverses du recru-

tement de Tarmee, etc.

» Un Appendice au Rapport forme le tiers du Volume et se compose de

plusieurs travaux importants d'Hygiene, de Medecine et de Chirurgie,

avec quelques planches et de nombreux releves statistiques. »

M. Larrey, en presentant a l'Academie le Memoire de MM. de Pietra

Santa et Max de Nansouty, intitule : « La Cremation », croit devoir rap-

peler et maintenir les reserves expresses qu'il a faites autrefois Iorsqu'il

fut consulte officiellement a ce sujet, comme medecin en chef de l'armee,

pendant le siege de Paris.

La seance est levee a 4 heures et demie. D.
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THermochimie. —Detonation de {'acetylene, du cyanogene et des combinahons

endotlwrmiques en central; par M. Berthelot.

« 1. L'acefylene, le cyanogene, le bioxyde d'azote sont formes avec

absorption de chaJeur depuis leurs elements : j'ai trouve, en effet, que cette

absorption s'eleve a - 61 ioo cal
(') pour I'acetylene (GMl a = a6« r

); a

- 74^oo cal pour le cyanogene (C 4 Aza == 5a« r
) ; a 2i6oo cal pour le bioxyde

d'azote (AzO 2 = 3o gr
). Si Ion reussit a do^ouiposer brusquement ces gaz

verse, elevera la temperature de ces derniers vers 3ooo°pour l' acetylene et

le bioxyde d'azote, vers 4ooo° pour le cyanogene, d'apres tin calcul fonde

snr les chaleurs specifiques connues des elements. Les ivsultais de ce calcul

sont d'ailleurs plus vraisemblables dans le cas present, 011 il s'agit d'une

decomposition eiementaire, que dans les combustions de l'hydiOL'ene on

(

l

) Ce chiffre se rapport.? an carbone dans feiat de diamant. Pour Jo carbon* amorphe,

on aurait 3ooo cal de nioins. Memool uiogene.

C. R., 1S81. 2' Senzstre. (T.XC1II. 1S» i7.)
**2
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de J'oxyde de carbone, limitees dans leur progres par la dissociation des

corps composes.

» Cependant il n'a pas ete possible jusqu'ici de determiner l'explosion

de l'acetylene, du cyanogene ou du bioxyde d'azote. Tandis que le gaz

hypochloreux detone sous l'influence d'un l^ger echauffement, du contact

d'une flamme, ou d'une etincelle, malgre la grandeur bien rnoindre de la

chaleur degagee : -+- i520o cal (pour Ct'O 2 —87
gr

), chaleur susceplible de

porter les elements de ce gaz a i2-5o° seulement ; au contraire, l'acetylene,

le cyanogene, le bioxyde d'azote ne detonent, ni par simple echauffement,

ni par le contact d'une flamme, ni sons l'influence de l'etincelle eJectrique.

Cette resistance s'etend memeaux melanges du bioxyde d'azote avec cer-

tains gaz combustibles, tels que 1'hydrogene ou l'oxyde de carbone, la cha-

leur degagee dans ce cas etant plus que doublee et surpassant beaucoup

celleque prod (lira it I'oxygene lib re. Mais je reviendrai sur les combustions

produites par le bioxyde d'azote.

» 2. La diversite qui existe entre le mode de destruction des combi-

naisons endothermiques est due a la necessite d'une sorte de niise en

train et de ce travail preliminaire, dont j'ai examine ailleurs(') les carac-

teres et la generality dans la production des reactions chimiques. Or ce

travail ne parait pas resider dans un simple echauffement, lent et progres-

sif. En effet, l'acetylene, le cyanogene, le bioxyde d'azote ne detonent

jamais, a quelque temperature qu'ils soient portes dans nos experiences.

Ce n'est pas qu'ils soient tres stables : ils se decomposer^, en effet, souvent

des le rouge sombre, avec formation de polymeres (benzine par Tacetylene),

ou bien avec repartition nouvelle de leurs elements (protoxyde d'azote et

gaz hypoazotique par le bioxyde d'azote, d'apres mes experiences), mais

sans faire explosion, malgre le tres grand degagement de chaleur qui ac-

compagne ces metamorphoses. Ils ne detonent pas davantage, ce qui est

plus singulier, sous l'influence des etincelles electriques, malgre la tempe-

rature excessive et subite developpee par celles-ci. Le carbone se precipite

aussitot sur leur trajet, au sein de l'acetylene ou du cyanogene, en meme

temps que 1'hydrogene et l'azote deviennent libres; l'azote et I'oxygene du

bioxyde d'azote se separent de meme. A la verite, I'oxygene de ce dernier gaz

s'unit a mesure avec 1'exees dn bioxyde environnant pour engendrer le g»z

hypoazotique; line partie de 1'hydrogene et du carbone mis en liberte aux

depens de l'acetylene se recombinent de meme, sous l'influence de l'elec-

(*) Essai sur la Mecanique chimique, t. II, p. 6.



(6i5)

tricite, pour reconstituer ee carbure d'hydrogeue, le tout formant un sys-

teme en equilibre. On pourrait attribuer a ces circonstances l'absence de

propagation de la decomposition; mais cette explication ne vaut pas pont-

ic cyanogene, qui se decompose entierement ( '), sans reversion possible.

» Elle ne vaut pas da vantage pour I'hydrogeue arsenie, gaz decompo-

sable avec degngement de 36700°' (AzH a = 78s 1
'), d'apres M. Ogier. Ce

dernier gaz est si peu stable, qu'il se delimit incessamment a la temperature

ordinaire, lorsqu'on le conserve dans des tubes de verre sceiles. On sait

avec quelle facilite la chaleur le decompose jusqu'a sa derniere trace dans

1'appareil de Marsh. Une serie d'etincelles electriques le detruil ega'.emenl,

et d'une fa 90 11 complete. Cependant 1'hydrogene arsenie ne deione, comme
je l'ai verilie, ni sous l'influence de l'echaufiement progressif, ni sous i'in-

fluence des eti nee lies electriques.

» 3. Ainsi, pour les combinaisons endolhermiques que je viens d'enu-

merer, il existe quelque condition, liee a leur constitution moleculaire,

quiempeche la propagation de Taction chirniquesous riuiluence du simple

echauffement progressif, 011 de 1'etincelle electrique

» On sait que l'elude des matieres explosives presente des circonstances

analogues. L' in flam in a lion simple de la dynamite, par exemple, ne suffi-

rait pas pour en provoquer la detonation. Au contraire, M. Nobel a

tnontre que celle-ci est produite sous rinfluence de detonateurs speciaux,

tels que le fulminate de niercure, susceptibles de produire un choc tres

violent. J'ai donne ailieurs la theorie thermodynamique de ces tff'ets, qui

semblent dus a la formation d'une veritable onde explosive, tout a fait dis-

tincte des ondes sonores proprement dites, parce quelle resulte d'ud certain

cycle d'actions mecaniques, calorifiques et chimiques, lesquelles se repro-

dmsentde proche en proche, en se transformant les unes dans les autres :

c est ce que confirment les experiences que je poursuis en ce moment avec

M. Vieillesur les melanges d'hydrogeue et d'oxygene. Nous avons montre

egalement que la preponderance du fulminate de mercure, comme deto-

fateur, ne s'explique pas seulement par la vitesse de decomposition de ce

corps, mais surtout par renormit<* des ptessions qu'il developpe en de-

tonaut dans son propre volume; pressions tres siiperieu res a celles de tous

les corps connus, et qui penvent etre evaluees a 4oooo k
» par centimetre

i- t<> in , ,: .. ,i , -.J 1 c, leqin-l, an I'onii.iiie, tlonrie lieu ii des equi-
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» J'ai ete ainsi conduit a tenter de faire detoner l'acetylene, le cyano-

gene, 1'hydrogene arsenie, sous l'influence du fulminate de mercure, et mcs

experiences ont completement reussi. En voici le detail :

» 4. Acetylene. —Dans une eprouvette de verre a parois tres epaisses,

on introduit un certain volume d'acetylene, 2o cc a 25 cc par exemple. Au

centre de la masse gazeuse, on place une cartouche minuscule, contenant

une petite quantite de fulminate (o gr
,i environ), et traversee par un fil

metallique tres fin, quepeut faire rougir un courant electrique. Le tout est

supporte par un tube de verre capillaire en forme de siphon renverse, fixe

lui-meme dans un bouchon qui ferine l'eprouvefte. On fait passer le cou-

rant : le fulminate eclate, et il se produit une violente explosion et une

grande flauime dans I'eprouvette. Apres refroidissement, celle-ci se trouve

remplie de carbone noir et tres divise; l'acetylene a disparu, etl'on obtient

del'hydrogene libre (*). L'acetylene est ainsi decompose en ses elements

purement et simplement :

C*H 2 = C4 -+-H J
.

A peine si Ton retrouve une trace insensible du gaz primitif, un ceulieme

de centimetre cube environ; trace attribuable sans doute a quelque por-

tion non atteinte par 1'explosion.

» La reaction est si rapide que la petite cartouche de papier mince qui

enveloppait le fulminate se retrouve ensuhe dechiree, mais non brulee,

memedans ses fibres les plus capillaires : ce qui s'explique, si Ton observe

que la duree pendant laquelle le papier aurait sejourne dans le milieu de-

tonant serait de l'ordre de ao0(l
1

ul)OU de seconde, d'apres l'epaisseur du

papier et les donnees connues relatives a la vitesse de cet ordre de decom-

position.

» Le carbone mis a nu dans cette decomposition affectc le memeHat

que celuique Ton obtient dans un tube rouge de feu : c'est du carbone

amorphe, et non du graphite ; il se dissouta pen pres en totalite, lorsqu'oi)

le traite a plusieurs reprises par un melange d'acide azotique fumant et de

chlorate de potasse. Cependant il fournit ainsi une trace d'oxyde gra-

phitique, ce qui prouve qu'il contient une trace de graphite, produit sans

doute par la transformation du carbone amorphe sous Tinfluence de la

temperature excessive qu'il a subie : j'ai montre en effet que le carbone

(') Melange avec Pazote et 1'oxyde de carbone qui proviennent du Ailminate, el qui sc

iont formes d'une facbn indepciidante.
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amorphe, echauffe vers 25oo° par le gaz tonnant, commence a se changer

en graphite, et que le noir de fumee, precipite par la combustion incom-

plete des hydrocarbures, en contient aussi une trace (').

» 5. Cyanogene. —La memeexperience, executee avec le cyanogene,

reussit egalement. Le cyanogene detone sous 1'influence du fulminate et

il se resout en ses elements :

C*Az' = C*-+-Az\

II se produit ainsi de l'azote libre, et du carbone amorphe et tres divise,

semblable a celui que Ton obtient par l'etincelle electrique. Ce carbone

tache le papier a la facon de la plombngine; cependant ce n'est point du

graphite veritable, car il se dissout presque entierement sous 1'influence de

traitements reiteres par un melange d'acide azotique fumant et de chlorate

de potasse. Une trace d'oxyde graphitique, demeuree commeresidu, atteste

neanmoins r existence d'une trace de graphite, commeavec l'acetylene.

» Cette experience ne reussit pas toujours : il est arrive que l'eclatement

du fulminate a eu lieu, sans que le carbone du cyanogene se soit precipite.

» L'azotate de diazobenzol, avec lequel j'ai opere egalement an lieu du

fulminate, s'est decompose sans provoquer la detonation du cyanogene.

Le mode de decomposition memede l'azotate de diazobenzol a ete diffe-

rent dans ces conditions, ou le detonateur se detruit a une faible pression,

de sa decomposition dans la bombe calorimetrique, sous une forte pres-

sion, telle que nous l'avons observee avec M. Vieille
(

2
). Au lieu d'obtenir

tout l'oxygene du compose a l'etat d'oxyde de carbone, en memetemps que

de l'azote libre et un charbon azote, tres poreux et tres dense, j'ai observe

cette fois, a cote de l'azote, un quart settlement du volume de 1'oxyde de

carbone theorique, du phenol et une matiere goudronneuse.

» 6. Bioxyde d'azole. ~ Le bioxyde d'azote detone sous l'lnfluence du

fulminate de mere u re; mais le phenomene est plus complique qu'avec les

gaz precedents, 1'oxyde de carbone produit par le fulminate brulant aux

depens de l'oxygene du bioxyde d'azote, pour former de l'acide carbonique.

Cette combustion parait avoir lieu aux depens de l'oxygene libre, et non du
gaz hypoazotique forme transitoirement; en effet, le mercure n'est pas at-

(

l

) Annates de Chimie et dc Physique, 5 8 serie, t. XIX, p. 4i8. L'arc volta'ique produit

"lie transformation plus complete; mais alors les effets de la chaleur se eompliquent de ceux

de lelectricite; p. 4 19.

{) Comptcs rendus, t. XCII, p. io 7 4.
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taqu6, contrairetnent a ce qui arrive toujours lorsque ce gaz apparait un

moment.

» On aurait clone

Az0 2 = Az-4-O 2
,

La combustion nietne de I'oxyde de carbone est caracteristique; car le

bioxyde d'azote mele d'oxyde de carbone ne detone, ni par Tinflammation

simple, ni par l'etincelle electrique.

» 7. Hjiliotjcne arsenic. —L'hydrogene arsenie a detone sous l'in-

fluence du fulminate, et il s'est resolu entierement en ses elements, arsenic

et hydrogene :

AsH3 = As-hH 3
.

» 8. Je rappellerai ici mon experience sur la decomposition brusque du

protoxyde d'azote en azote et oxygene; cette decomposition, qui degage

+-2o3oo caI (Az 2 2 = 44 61
*)' Peut ^ tre provoquee par la compression

subtte de 5o cc de ce gaz, reduiis a -^^ de leur volume par la chute d'un

mouton pesant 5oo fcg
(

l
). Au contraire, le protoxyde d'azote ne se decom-

pose que peu a pen, sous l'influence d'un echauffement progressif, ou des

etincelles electriques.

» 9. Toutes ces experiences sont relatives a des gaz. Mais les combinai-

sons endothermiques solides ou liquides offrent la merae diversite. Tandis

que le cblorure et l'iodure d'azote detonent sous l'influence d'un leger

echauffement ou d'une legere friction, le sulfure d'azote a besoin d'etre

echauffe vers 207 , ou choque violemment pour detoner et se resoudre en

elements-, il degage alors -+- 3220Ocal (AzS 2 = 46e r
), d'apres les experiences

que j'ai faites avec M. Vieille [*). Le chlorate de potasse lui-meme, qui

degage -wiooo ca, (CI0 6 K=:i22G r
,6) en se decomposant en oxygene et

chlorure de potassium, peut eprouver cetle decomposition des la tempera-

ture ordinaire, si on le frappe fortement avec un marteau sur une enclume,

apres Vavoir enveloppe dans une mince feuille de platine. J'ai trouve, en

effet, qu'il se forme par la une dose sensible de chlorure. Le chlorate pur,

a Petal de fusion, detone bien plus facilement, et parfois de lui meme, si

l'echauffement est trop brusque : cetle detonation a occasionne plus d'un

accident dans les laboratoires. Je citerai encore le celluloide ( variete de colon

(') Annates de Chimie et de Physique, 5 e ^ciie, 1. IV, p. iZp.

(*) Comptes rendus, t. XCII, p. 1307.
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azotique mele" avec diverses matieres). A la temperature ordinaire, c'est tine

substance assez stable ; cependant j'ai observe, il y a deja quelque temps,

que ce corps detone, lorsqu'il a ete ameue a la temperature de son ramol-

lissemeut, et soumis, dans cet etat, an choc du marteau sur Teru lump. En

general, les composes et les melanges explosjfs deviennent de plus en plus

sensibles aux chocs, a mesure qu'ils approchent de la temperature de leur

decomposition commencante. Maisje ne veux pas m'elendre davantagesur

les faits relatifs aux corps solides.

» 10. En resume, les gaz formes avec absorption de chaleur, tels que

l'acetylene, le cyanogene, l'hydrogene arsenie, lesquels ne detonent pas

par simple echauffement, peuvent etre amenes a faire explosion sous In-

fluence d'un choc subit et tres violent, tel que celui qui resulte de I'ecla-

tement du fulminate de mercure. Ce chocne porte a la verite que sur une

certaine couche de molecules gazeuses, auxquelles tl communique une

force vive enorme. Sons ce choc, l'edifice moleculaire perd la stabilite

relative qu'il devait a une structure speciale; ses liaisons interieures etant

rompues, il s'ecroule et la force vive initiale s'accroit a 1'instant de toute

celie qui repond a la chaleur de decomposition du gaz. De la resulte un

nouveau choc, produit sur la couche voisine, qui en provoque de memela

decomposition; les actions se coordonnent,se reproduisent et se propagent

de proche en proche, avec des caracteres pareils et dans un iniervallede

temps extremement court, jusqu'a la destruction totale du systeme.

» Ce son! lades phenomenes qui mettent en evidence les relations ther-

modyuamiques directes existant entre les actions chimiques et les actions

mecaniques. »

THERMODYNAMIQUE.— Sur une determination generate de la tension

et du volume des vapeurs saturees. Note de M. R. Clacsius.

« II estbien connu que, encomprimant un gaz de plus en plus, on arrive

nden-

sation, le volume dimiui

ce precede reel, M. Jan

theorique, parce qu'il contient des cas d'equilibre instable qui ne peuvent

persister en realite. Ce precede est une compression dans laqiielle la sub-

stance reste toujours homogene et la predion change continuellement,

mais de manieres differentes, en ce que, dans un certain intervalle de la

nee a se condensei •, et que, petulant

ans que la pressioi .1 angmente. Mais

rhomson a imagir le un procede qui
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compression, il n'y a pas line augmentation, maisau contraire une diminu-

tion de pression.

» En comparant le procede reel a ce procede theorique, on peut determi-

ner la pression a laquelle, dans le premier, la condensation a lieu parcette

condition, que le travail exterieur doit etre le memedans le procede reel

que dans le procede theorique.

» Quant a 1'equalion qui determine la pression en fonction de volume et

de temperature, dans le procede theorique, je lui ai donne une forme un

peu differente de celle posee par M. Van der Waals, a savoir

w in

ou/?designe la pression, fie volume et T la temperature absolue, c'est-a-

dire la somme 2^3 -h t, si t est la temperature comptee a partir du zero

ordinaire. R, a. et /3 sont des constantes, et represente une fonction de

temperature, qui figure dans mon equation deja publiee pour l'acide car-

bonique sous une forme speciale tres simple, mais que nous laisserons ici

provisoirement indeterminee.

» Cette equation generale (i) peut etre appliquee specialement a ces deux

volumes auxquels, dans le procede reel pour une temperature donnee, la

condensation commence et finit, et par la on obtient, en designant la ten-

sion de la vapeur saturee par P et son volume par s,et le volume du liquide

sous la memepression et a la memetemperature par c, les deux equations

(
3

> K = rh..-5i7^-

» De plus on peut, pour exprimerla condition mentionnee phis bait*, q iie

le travail exterieur doit etre !e memedans le procede reel que dans le pro-

cede theorique, former 1'equation

en y remplacant /> \

alors Tiniegration,

[s —a) —I pdv;

xpression tiree de I'c

a 1'equation suivante
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>» Pour donner aux trois equations (2), (3) et (4) des formes encore plu

simples, nous introduirons quelques notations abregees, a savoir

(5)
n = e- v = « + l3;

„• = ,-«, w= ,-«.

1 Mors les equations s'ecHvent

(6) 'T = ^.-
fl ;,^p.

(7) n = W- elwV^'

(8) n(w- , . W r / 1

-) = log--g(, 7
-

7
-, T

» All tnoyen de ces trois equations, on pent, pour chaque valeur donnee

de 0, calculer les valeurs correspondantes de IT, Wet w. Mais ce calcul est

trop long pour etre effectue dans chaque cas particulier, et pour cette raison

il m'a paru utile de calculer une Table qui donne immediatement ou par

une simple interpolation les valeurs cherchees.

» Les valeurs speciales que les quantites 0, IT, Wet w ont dans l'etat crt-

tique de la substance, et que nous designerons par C , TI C , Wc et wc , s'ex-

priment comme il suit :

0.= ^-
?

; Hc = ^. Wr =2 7 ,
w.= *y.

» On pent done les considerer commedirectement determinees par lacon-

stante 7 et former les fractions —, -, ^ et "7, et e'est pour ces fractions

que la Table est calculee. Ellecontient, pour des valeurs graduellement crois-

santesde la premiere fraction, les valeurs correspondantes des trois autres.

OOOOo49 ^
160680 ]T\ 0,03769a

°° 00
f^ 35a f 5

°,
5

3 7365 °>^97 00

00008,4 49140
' n,«)4i 7 io

000, 36;
°* 6

?. 9 ?.63
9 " o,o438i2

opoiao, ** ,8,66 «"!g oM5qiS
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0007483

oo 1 600.7

2352

3<44

ooi4 7 38
4ni
6264

0026621
66i 9

0034808
8187

0044780 997^

oo56
7
63

i, 983

0070987
14224

.6693

010706
i 938o

012936

015479

oi8356

2543

2877

021589

025

1

9 3

029187

o3358 9
o384i*3

o4368o

o4 9 3 98

3233

36o4

3994

4402

4824

5267

5 7 i8

6179
6655

o555 77

062232

069372 7 i4o

077004
o85i3 9
o9 3 7 83

.0294

11261

81 35

8644

9 l5 7

967

12281
1020

1 3353

14478
1125

7789,7

5339,9

3 7 58,3

2708,6

x 994>6

»497 ,4

n44,2

%>> 97

3o4, 94

2.54,25

2i3,84

87

,

953

77,4?'

48,6.2

43,698

39i 1*i1

255,79

188,44

141,07

4,9-4



o, 2863 7 T „, "> 2I 7

o,3o3 4 o
° 3

.0,454

0,3^094
W 9,7533

0,33900 *^ r 9, 1086

o,35 7 55 * ^ 8,5i4o

o,3 7 66i ^ 7,9646

0,396,7 2J 7> 456i

0,41621
ao 4

6,9844

,546 7

, 94o 7 3

3,5494

3 ,5o85

°,47'7

0,4377

O ,4o 7 8
0,4577*

2l47
6, l3 89

o,5 2 35 7

22
^ 5,07x1 °'f

23
o, 2958 7

°' 5^ 23I3
4,75g6 0,02, °'

3 ° 659

o,56 97 5
a™

4,4669
°'* 9

' o, 3r 79 7

o,5 9 35 2
2377

4,i9i4 ' ? °'
33o °4

0^774 ^3 3 '^7 ^ ^ 3

0,64237
2
f 3

3,6865
°' 2

f: o,356 7
5

'7. ' 25o8 „ /e/ 0,2324 *Ui«n
0,66745 3,4o4i „ 0,37100

a
' 2552 ^ Q2 , 0,2200 ;s-r;;

0,69297 o,2333 o,. 50,04

0,71899
92 3,o23i ' ' o,4o5o8

0,74523
2634

2,8226 °' 200
;. 0,4*4"

0,^200 *>* 2
,
63oo fig o,44528

5 '*» l3
255

0,82668 ^°i
0,8546,

2

^
3

0,88294
2

f
3

0,9, ,64
a8 ?° i,7436

°' I ^° °,6o6i 9

s
' H

,

m
o,i 79 3

o,, 75i

0,1730
,9 f 76

0,1740
, 7 436

[,5635
0,2008

1,3627
0,3627

,663o3
2 94 5 "'»«

"
0,2008 oi5

,
J

\ 1,3627 ~ a 0,74^2

» Pour faire des applications de cette Table, il faut connaitre la frac-

tion ~ en fonction de temperature, et mes recherches m'ont conduit a

"equation suivante :

(9) * ** £ - b %

dans laquelle «, b et n ont des valeurs differentes pour des substances di-

verses.

• La determination de ces constantes et de la constanle 7 est assez fa-
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cile a faire pour des substances qui sont deja observees dans l'etat critique,

comme l'acide carbonique, l'ether, etc. ; apres cette determination, la

Table donne, dans tout l'intervalle de temperature dans lequel il y a des

vapeurs saturees, des tensions de vapeur concordant bien avec les expe-

riences. Mais, pour les substances qui n'ont pas encore ete observees dans

l'etat critique, la determination des constantes presente d'autant plus de

difflcultes que les temperatures auxquelles on connait les tensions de va-

peur sont plus eloigners dela temperature critique.

» Entre ces substances, nous choisirons comme exemple 1'eau. En em-

ployant la grande serie des tensions de vapeurs observees par Regnault,

j'ai trouve pour l'eau les nombres suivants commevalenrs des constantes :

» Au moyen de ces valeurset en supposant, pour la temperature de ioo°,

la tension de i
alm

, nous obtenons de notre Table, pour une serie de

temperatures qui correspondent aux valenrs o,3o; o,35; 0,405 ...;

o,65 de la fraction - , les tensions suivantes, exprimees en atmospheres,

auxquelles j'ai ajoute, pour la comparaison, les valeurs observees par

Regnault, et les differences entre les valeurs calculees et observees :

Pcalcule 0,07374 o,34252 1,0737 2,5976

P observe 0,07418 0,34274 1,0737 2,6018

' calcule 5, 2 55i 9,35i 7 i5,i34 22,787

'observe 5,2698 9,3 7 8 7 i5,i5i 22,723

» On voit que, dans tout l'intervalle de temperature depuis 4°° j
us "

qu'a 220 , l'accord entre les valeurs calculees et observees est tres

satisfaisant, etcela fait croire que les tensions que Ton deduit de la Table,

pour des temperatures encore plus elevees, sont de memeassez approchees

de la verite. Quant a l'etat critique de l'eau, on obtient comme tempera-

ture critique 332°, 32 et commepression correspondante i34 atm
*

» A cote des tensions, notre Table donne encore, apres la determination

de la constante «, les volumes de la vapeur et du iiquide soumis a la meme
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pression, pour toutes les temperatures jusqu'a la temperature critique. On
doit seulement en excepter les temperatures voisines du point de la con-

gelation, parce que, dans la congelation, de nouvelles forces interviennent

qui ne sont pas prises en consideration dans notre calcul. »

MEMOIRESLUS.

electricite. —Sur un appareil permettant de determiner, sans douleur pour le

patient, la position d'un projectile de plomb ou d' autre metal dans le corps

kumain. Note de M. Al. Graham Bell, lue par M. Antoine Breguet (' ).

« L'instrument que j'ai l'honneur de presenter a l'Academie a pour

objet la recherche de l'emplacement exact occupe par desballes de plomb,

des eclats d'obus ou des substances metalliques dans le corps de personnes

blessees par une arme a feu, et peut se considerer comme une forme de la

balance d'induction bien connue du professeur Hughes.

» Get explorateur permet de determiner cette position avec une pre-

cision la plupart du temps tres grande, et cela sans aucune douleur pour

le patient, ce qui n'est pas le cas lorsqu'on se sert de sondes metalliques

qui doivent etre amenees en contact direct avec le projectile.

» L'instrument se compose essentiellement (Jig. i)d'un systeme de deux

bobines plates A et B, paralleleset superposees en partie I'une a l'autre, de

maniere que le bord de chacune d'elles passe aupres de l'axe de l'autre.

L'une de ces bobines est faite de fil gros, c'est le circuit primaire; l'autre

de fil fm, c'est le circuit secondaire. L'ensemble des bobines est noye

dans une masse de paraffine et place a rinterieur d'une planchette en bois,

munie d'une poignee. Un courant vibratoire, provenant d'une pile, tra-

leurs avis sur des methodes d'exploi

i le professeur Hughes, George M. Hopkins,

Sumner Tainier, Thomas Gleeson, Dr Chichester, A. Bell, Charles E. Bueil, professeur

Simon Newcombe, professeur H.-A. Rowland, M. Rogers, professeur John Trowbridge,
J -H.-C. Watts, le directeur de la Western Union telegraph Company, a Washington, le

^rrespondant de la Tribune, de New-York, a Washington.



( 626
)

verse la premiere bobine, tandis que le circuit de la seconde comprend un

telephone ordinaire.

» Dans ces conditions, aucun son nesera percu dans le telephone. Mais

si Ton approche de la partie commune C aux deux bobines un corps

metallique quelconque, le silence fera place aussitot a un son dont l'inten-

^-»-— <c=<||

site dependra de la nature et de la forme de ce corps metallique et aussi

de sa distance. Remarquons, a ce propos, que la forme la plus favorable

serait, pour le projectile explore, celle d'un disque plat parallele a la

surface de la peau, et que la plus defavorable serait celle d'un disque

semblable perpendiculaire a cette memesurface.

» II est difficile, dans la pratique, de realiser la superposition exacte et

convenable des bobines, aussi convient-il d'intercaler respectivement

~^^_~^ c=4

dans les circuits primaire et secondaire deux nouvelles bobines D et t

(fig. 2), analogues aux premieres, mais beaucoup plus petites, dont la

surface commune peut etre modifiee par le jeu d'l vis micrometrique.
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On arrive tres rapi clement, au moyen de ce reglage, a red u ire le telephone

au silence le plus complet.

» II fatit encore ajouter que 1'introfhiction d'une capaeite electrosta-

tique Fdans le circuit primaire procure des effets de beaucoup superieurs

M. Je professeur Rowland, de l'Universite Johns Hopkins.

» Si Ton veut determiner la profondeur a laquelle se trouve la masse

metallique, cela est facile si Ton eonnait a priori sa forme, son mode de

presentation et sa substance. II suffit en effet de deregler l'appareil, tandis

qu'il est applique sur la peau, jusqu'a ramener le telephone au silence;

apres quoi, retirant l'appareil, on en approchela masse auxijiairc, identique

a celle exploree, jusqu'a reproduire a nouveau le silence, et la distance de

cette masse a l'explorateur donne la mesure qu'il s'agit de determiner.

» Je termine cette Note par la relation d'une experience faite dans le

cabinet du Dr Franck Hamilton, a New-York, le 7 octobre dernier, en

presence de treize chirurgiens de la plus grande habilete (').

» Cette experience a porte sur la personne du colonel B.-t. Clayton,

blesse en 1862. La balle etait entree, par devant, dans l'articulation de la

clavicule gauche, qu'elle avait'fracturee. Les docleurs Swinburn et Wan-
derpool supposaient qu'elle s'etait logee sous le scapnlum; mais mon ap-

pareil a demontre, au contraire, qu'elle se trouvait en avantet au-dessous

de la troisieme cote. »

MEMOIRESPRESENTES.

PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. —De la nalure parasilaire des accidents

de I'impaludisme. Note de M. A. Lavera.v.

« II existe, dans le sang des malades atteints d'impaludisme, des ele-

ments parasitaires qui se presentent sous les aspects suivants :

» i° Elements cylindriques, effiles a leurs extremites, presque toujours

incurves en croissant. La longueur de ces corps est de omm,oo8 a omm,ooo,;

leur largeur, de omm,oo3 en moyenne. Les contours sontindiques par une

lignetres fine; le corps est transparent, incolore, sauf a la partie moyenne,

(

!

) MM. G.-H. Gardner, G. Durant, Ed. Birmingham,

J.-N. Hinton, Francis Delagield, F.-H. Hamilton, D. Chi

Johnson, Joseph Halderson, J.-G. Allan.
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ou il existe une tache noiratre, constitute par des granulations pigmentaires

d'un rouge feu tres sombre; on apercoit souvent, du cote de la coneavite,

une ligne tres fine qui semble relever les extremites du croissant. Ces ele-

ments ne paraissent pas doues de mouvement. lis out parfois une forme

ovalaire; lorsque l'ovale est tres peu allonge et que les grains pigmentes

se disposent en cercle, ces corps se rapprochent beaucoup dessuivants.

» 2 Elements spheriques, transparents, du diametre des hematies en

moyenne, renfermant des grains pigmentes qui, a l'etat de repos, dessinent

souvent un cercle assez regulier. A l'etat de mouvement, ces grains pig-

mentes s'agitent tres vivement, et leur disposition devient par suite irregu-

liere. De plus, on apercoit souvent, sur les bords des spheres transparentes,

des filaments tres fins qui semblent s'y inserer et qui sont animes, dans

tous les sens, de mouvements tres rapides.

» La longueur de ces filaments mobiles peut etre evaluee a trois on

quatre fois le diametre d'une hematie; leur nombre parait assez variable.

J'en ai compte souvent trois ou quatre autour d'un memecorps spherique,

auquel ils communiquaient un mouvement oscillatoire, en meme temps

qu'ils deplacaient dans tous les sens les hematies voisines. L'extremite libre

des filaments est legerement renflee. ATetat.de repos, les filaments nesont

pas visibles, a cause de leur tenuite et de leur transparence parfaite.

» Les filaments mobiles finissent par se detacher des corps .soheriques,

pigmentes; apres cette separation, ils continuent a s'agiter, et ils circulent

librement au milieu des hematies.

» 3° Elements spberiques ou de forme irreguliere, transparents ou fine-

meut granuleux, de omm,oo8 a omra ,oio de diametre, renfermant des grains

pigmentes, arrondis, d'un rouge feu tres sombre, qui tantot sont disposes

assez regulierement a la peripherie, tantot s'agglomerent, soit au centre,

soit sur un point peripherique. Ces corps sont immobiles, ainsi que les

grains pigmentes qu'ils renferment. Si Ton observe un corps spherique,

transparent, renfermant des grains pigmentes mobiles et muni de filaments

alors Taspect des elements decrits ci-dessus, d'ou Ton peut concltire que

ces elements ne representent, pour ainsi dire, que la forme cadaverique des

precedents. Ces elements n'ont pas de noyau et se colorent tres difficile-

ment par le carmin, ce qui permet de les distinguer des leucocytes meiani-

feres avec lesquels ilsont ete confondus jusqu'ici.

>» 4° Elements spheriques transpan uts, renfermant, comme les elements

decrits plus haut (a°), des grains pigmentes immobiles ou mobiles, mais
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d'un diametre bien moindre que celui de ces corps Les plus pelits de ces

elements out a peine le sixieme du diametre d'unehematieet ne renferment

qu'un on deux grains pigmentes; les plus gros se rapprochent du diametre

des hematies. Ces corps, tantot isoles, tantot reunis au nombre de quatre,

tantot libres dans le sang, tantot accoles a des hematies on a des leuco-

cytes, ne paraissent representer qu'nne des phases du developpement des

elements parasitaires decrits plus haut.

» La nature animee des corps spheriques renfermant des grains pig-

mentes mobiles et rnunis de filaments peripheriques mobiles est indiscutable

.

Je suppose qu'il s'agit d'un animalcule qui vit d'abord a 1'etat d'agglome-

ration, d'enkystement, et qui, a 1'etat parfait, devient libre sous forme de

filaments mobiles. II y a, chez les protistes, de nombreux exemples de ces

differenls etats d'un memeetre.

» Outre les elements decrits ci-dessus, on rencontre souvent, dans le

sang des malades atteints de fievre palnstre :

» i° Des hematies qui paraissent trouees stir un ou plusieurs points et

qui renferment des granulations pigmentaires;

» a° Des leucocytes melaniferes

;

» 3° Des grains pigmentes, de volume variable, libres dans le sang. Ces

grains pigmentes libres proviennent vraisemblablement de la destruction

des elements parasitaires; ils sont recueillis par les leucocytes, comme il

arrive pour toutes les matieres pulverulentes introduites dans le sang.

II y a un an deja que j'ai decouvert, dans le sang des malades atteints

de fievre palustre, les elements parasitaires decrits ci-dessus; depuis lorsj'ai

recueilli les observations de cent quatre-vingt-douze malades atteints des

differentes formes de rimpaludisme : fievre intermittente ou continue,

accidents pernicieux, cachexie palustre
;

j'ai constate l'existence des ele-

ments parasitaires chez cent quarante-huit de ces malades (').

» Dans la |)lupart des cas ou 1'examen a ete negatif, les malades avaient

subi un Iraitement plus ou moiiis prolonge par le sulfate de quinine, ce

qui explique suffisamment l'absence des elements parasitaires dans le sang.

Ces elements sont tues par le sulfate de quinine, ainsi que j'ai pu m'en

^
(

!

J
Ces malades avaient rontiwh' Ii fii-viv palustre sur les points les plus varies de
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assurer directement, en melangeant une goutte de sang renfermant des

parasites avec une goutte d'une solution faible de sulfate de quinine.

» L'examen a toujours ete fait sur du sang pur, obtenu par la piqure d'un

des doigts; des precautions minutieuses ont ete prises pour prevenir l'in-

troduclion de corps etrangers dans les preparations.

» En general, les elements parasitaires ne setrouvent qu'a certains mo-

ments dans le sang ainsi obtenu; c'est un pen avant les acces de fievre et au

debut de ces acces qu'on a le plus de chances de les y rencontrer. Chez les

malades atteints de fievre palustre rebelle, les parasites existent quelque-

fois en permanence dans le sang; ils disparaissent rapidement sous 1'in-

fluence de la medication quinique.

» Dans les intervalles d'apyrexie qui separent les paroxysmes febriles,

les parasites sejournent probablement dans les organes internes, notam-

ment dans la rate et dans le foie.

» Chez les individus qui succombent a l'impaludisme, on trouve tou-

jours dans le sang, et principalement dans les petits vaisseauxde la rateet

du foie, des elements pigmented en grand nombre. Dans le cas ou la mo-rt

survient a la suite d'accidents pernicieux, les elements pigmentes existent

en si grande quantite dans le sang, que la rate, le foie, la moelle des os,

parfois memela substance grise du cerveau, prennent une teintebnmatre,

ardoisee, absolument caracteristique. II parait evident que ces elements

pigmentes, qui remplissent les vaisseaux capillaires au point de les ohstruer,

derivent des elements parasitaires, qui meurent en memetemps que 1'indi-

vidu dans le sang duquel ils se trouvaient, et qui se deforment alors au

point de devenir meconnaissables.

» Conclusion. —Les accidents de rimpaludisme sont produits par I'm-

ttoduction, dans ie sang, d'elements parasitaires qui se presenter^ sous les

differents aspects decrits ci-dessns; c'est parce qu'il tue ces parasites que

le sulfate de quinine fait disparaitre les accidents de rimpaludisme. »

HYDROGRAPHIE. —Note sur la qualile des eaux de ihere, au point de vite du

projet d'un canal d' irrigation du PJione. Note deM. Ar. Dumoxt. (Extrait.)

(Renvoi a la Commission precv'demment nominee.)

« Dans une Note adressee, ll y a quelque temps, a l'Academie des

Sciences, M. Paul de Gasparin fait une comparison entre les eaux de la

Durance et celle de l'Isere. Je crois devoir faire remarquer a cet egard que,



(63i
)

autant les eaux de la Durance sont bonnes pour l'irrigation, autant celles

de l'lsere sont nuisibles.

» Depuis bien longteraps deja, les eaux de l'lsere ont ete I'objet d'ana-

lyses, dont on trouve les resultats dans VJnnuaire des eaux de France

pour 1'annee i85i.Ces analyses moutrent que les eaux de l'lsere, soit

qu'elles proviennent des portions de la vallee ou elles ont couru sur le

terrain talqueux (gneiss et schistes talqueux), ou sur le terrain anlhra-

cifere, ou encore sur les terrains creraces et neocorniens, renferment des

portions ties notables de sel de soude, cblorures et sulfates. Ces sels do-

minent dans les terrains talqueux et surtout dans les terrains anlhraciferes;

la quantite absolue des sulfales dans ce dernier terrain est beaucoup plus

elevee. Les sels de magnesie se rencontrent avec une Constance remarquable

dansle terrain talqueux et dans le terrain anthracifere; ils varient en quan-

tite relative de 19 a ^3 pour 100 sur les roches et les schistes granitoides.

• C'est a la presence de ces sels que l'eau de l'lsere doit cet aspect trouble

et noiratre qui la caracterise; c'est a ces sels qu'elle doit d'etre absolument

impropre a rirrigation. Ces sels sont melanges si intimement a l'eau, qu'ils

ne sont pas susceptibles d'etre deposes par un long parcours ou le repos.

» Ainsi s'explique la repugnance que, depuis des siecles, les agricul-

teurs de l'lsere eprouvent pour 1'emploi de ses eaux.

» On peut se demander comment cette mauvaise qualite des eaux de l'lsere

Concorde avec la fertilite proverbiale de la vallee du Gresivaudan. L'expli-

cation de cette apparente contradiction nous est donnee par un ingenieur

quia passe une grande partie de sa carriere dans cette vallee et y a execute

d'importants travaux, M. Montrond.

« 11 faut, dit-il, qu'on sache que l'lsere n'est point une de ces rivieres dontb s eaux fe-

condantes sunt reeben bees par 1'agriciiU* ur; do ces rivieres qui sont borde'es d'une large

zone de prairies, pour lesquelles la submersion par des eaux cbargees de limon est un ve-

ritable bienfait.

» Sans doute, les dep

'

' tlee du Gresivaudan

«t proverbiale, memebors des limites du Daupbine.

» Mais ce n'est pas des leur formation que ces th'pols, composes de sables et de debris

calcaires schisleux de la Haute-Savoie, ont deja acquis cette grande valour. C'est seulement

;i

l
l! •* avoir porte, pendant dix ou quinzc ans, des bois et des broussailics, apies s*etre en-

graisses par la decomposition des feuilles ct des autres produits vegetaux qui les ont re-

defricbes et livres a la culture.

• Or, des que ce resultal est accompli, le proprii (aire n'a pas tie plus grand soin que de

retire son cbamp a 1'abri des inondations; car, a cause de la nature des troubles et de
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leur trop grande abondance, a cause de la coincidence de la crue permanente d'ete avec

l'epoquedes recoltes, a cause de la culture des chanvres, le produit le plus precieux de la

vallee, ces inondations, lors raeme qu'elles n'ont pas pour effet de sillonnerle sol par des

courants destructeurs et qu'elles se reduisent h. une submersion par des eaux tranquil eSj

» II n'y a point d'exception pour les prairies, qui sont rares sur les bords de 1'Isere, et que

nous ne sachons pas etre, nulle part, arrosees par les eaux de cette riviere.

» Les bois seuls ou vernaies et oseraies, qui couvraient autrefois la plus grande partie de

la plaine, seraient compatibles avec une submersion frequente. L'insubmersibilite absolue doit

done etre le aux entrepris par les riverains de 1'Isere, et e'est, en effet,

dans ce systeme que s'execute l'endiguement de cette riviere, tant en France qu'en Savoie.

»

» En citaiit cette opinion, dans son Mernoire sur l'endiguementde 1'Isere

et 1'assainissement de la vallee de Gresivaudan, M. Cunitajoute:

« Tout cela est incontestable pour quiconque a seulement parcouru la vallee de 1'Isere.

»

» Comment songer, des lors, a constituer a grands frais un canal d'irri-

gation alimente sur la rive gauche du Rhone, exclusivement avec des eaux

de 1'Isere ?

» A la rigueur, pourrait-on encore tolerer un certain melange d'eau du

Rhone et d'eau de 1'Isere, de maniere a constituer uneeau se rapprochant

de I'eau du Rhone a l'aval de 1'Isere. Mais ce melange oterait au canal

une grande partie de son utilite.

» En tout cas, il n'y a aucune coraparaison a etahlir entre les eaux de

l'lsereet celles de la Durance. A mon sens, un canal d'irrigation alimente

exclusivement en eau de 1'Isere serait absolument defectueux an point de

vue agricole. »

M. A. Letelliek adresse, par l'entremise du Ministere de l'lnterieur,

une Note sur les precautions a prendre pour eviter les falsifications du lait.

(Renvoi a la Commission des Arts insalubres.)

M. Dcponchel adresse une Note concernant l'influence du mouvement

des grosses planetes dans la periodicite des taches solaires.

(Commissaires : MM. Faye, Tisserand)
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CORRESPONDANCE.

ANALYSEMATHEMATIQUE.—Sur une configuration de quinze cercles el sur les

congruences lineaires de cercles dans I'espace. Note de M. C. Stepha-

nos, presentee par M. G. Jordan.

« La configuration (G) de quinze cercles C de I'espace situes par trois sur

quinze spheres S, dont nous avons indique un mode de formation dans

une Communication precedente (
' ), jouit d'une serie de proprietes bien re-

marquables, dont nous nous proposons de presenter ici quelques-unes,

pouvant servir a caracteriser le role de cette configuration dans la geome-

tric des cercles dans I'espace.

» Les quinze cercles G seront encore representes par les combinaisons de

six indices o, i, 2,3,4»5 pris deux a deux, de telle maniere que deux cercles

situes sur une memesphere aient dessymboles ne presentant aucun indice

commun. Cinq cercles C, representes par des symboles ayant un indice

/en commun, formeront alors \\\\ penlacycle , figure symetrique determined

par quatrequelconques de ses cercles, dont nous avons donne la definition

dans la Note mentionnee.

\. On peut former avec des cercles de la configuration (C) vingt triples

ijk, renfermant trois spheres jk, ki, ij. Ces vingt triples se rangent a leur

tour en dix couples [ijk, linn).

» Les cercles de deux triples associes [ijk, Imn) sont orthogonaux a une

memesphere T. Les plans des cercles C se coupenl done par cjroupes de sixsui-

vanl les centres des dix spheres T.

» 2. On peut reunir par trois les quinze cercles C sur cinq spheres S de

six manieres differentes.

» Soienta,|3,y,t?,s,£ les six groupes de cinq spheres auxquels on est con-

duit ainsi. Chaque sphere S appartient a deux de ces groupes; de sorte

que Ton peut attribuer a ces spheres les symboles «|3, ay, .... Deux de ces

spheres se coupent suivant un des cercles C, toutes les fois que leurs sym-

boles Boot aucun indice en commun. Les cercles C peuvent done etreaussi

representes par les symboles a|3 . yo\ s£ ....

» 3. La configuration (C) peut etre deduite aisement d'un systeme de

(

l

) Comptes rendus, seance tin 17 oclobre, p. 578-580.



(634)

six spheres a, |3, y, o, g, £, correspondant aux six groupes de spheres que

nous venons de designer par les memeslettres.

» En partant, en effet, des six spheres a, |3, . .
. , £, </ue ton petit choisir tout a fait

arbitrairement, on obtient les quinze cercles aj3-.y£.t£ ..., de la configuration

(C), e« combinant ces six spheres de toutes les manieres possibles en trois couples,

ct en determinant pour chacune de ces combinaisons le cercle coupant en deux

points chacun des trois cercles intersections des spheres associees (' ).

» 4. II y a une surface S6 du sixieme ordre, ayant le cercle imaginaire a I'in-

fini pour ligne tuple, cpii contient lous les cercles de I <»ifiqu* -''-in (C)( 2
). Les

points de cette surface peuventetre associes en couples (M, M,-) de six ma-

nieres differentes, correspondant aux six pentacycles i. Les spheres qui

joignent un point quelconque M de la surface Sc aux cercles d'un pentacycle i

passent aussipar un autre point de Sc qui est I'associe M, de M.

» 5. On peut aussi arriver a la surface S°, liee a une configuration (C),

en partant de la consideration d'une congruence lineaire de cercles, e'est-a-

dire du systeme doublement infiui des cercles communs a quatre com-

plexes lineaires.

)) Appelons, pour abreger, poles d'un cercle les centres des deux spheres

de rayon mil qui passent par ce cercle; de |meiue, cercle equatorial d'un

couple de points, le cercle dont les poles coincident avec ces points.

» 11 y a dans I'espace cinq couples de points pouvant etre reunis par des

spheres a chacun des cercles d'une congruence lineaire. Les cercles equatoriaux

de ces cinq couples de points formenl un pentacycle. La surf ace S6
, liee a la con-

figuration (C) delerminee par ce pentacycle, est le lieu des poles des cercles de la

congruence.

» 6. Reciproquementy etant don nee la surface SG liee a une configu-

ration (C), chaque systeme de points associes i de cette surface conduit a

une congruence lineaire de cercles, formee par les cercles equatoriaux des

couples de points associes du systeme.

» Les faisceaux des spheres passant par les cercles des six congruences/

engendrent un seul et memecomplexe U de spheres, dans lequel sont

(') Si Xa = o, X
?
= o, ..., Xr = o sont les equations des spheres a, p\ ... S, et qu'on

suppose SX xr o, les spheres S, [u% %y, ,..), auront pour equations Xa + X
?
= o,

X, -f- X
T
—o, ..,, tandis que les cercles C, (ap.'/J.e?. »».), seront donnes par les equations

Xa +X
?
= X

y
+ X$ = X^+Xr^a, ....

(

2
)

D'apres les notations que nous venons d'emplover, la surface S fi a pour equation

X* + X? + . . . 4- X? = o.
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aussi contenus les quinze reseaux ties spheres passant par les poles des

cercles C (on bien orthogonales aux cercles C). 11 n'y a que trois spheres

de ce couiplexe qui passent par un cercle arbitraire de l'espace.

» 7. Les plans des cercles des six congruences lenveloppent une meme
surface de la troisieme classe. Sur cette surface sont situes les axes des

quinze cercles C, lesquels axes se rencontrenr par trois aux centres des

quinze spheres S. Le double-six forme par les donze droites restantes de

cette surface est constitue par six couples de droites, appuyees respecti-

vement sur les axes des cercles des six penfacycles /.

» 8, Une sphere arbitraire de l'espace ne contient que deux, couples

de chacun des systemes de points associes de S. Aussitot que les deux cou-

ples de Vim de ces systemes, situes sur une sphere, coincident, il en est de

memepour les deux couples de chacun des autres systemes, situes sur

la memesphere; les cercles equatoriaux des six couples de points associes,

sit ue* sur- une pareille sphere t% sont situes sur une memesphere du com-

plexe U.

» Les spheres v, qui out cette propriete, forment un complexe V, con-

tenant aussi toutes les spheres passant par les divers cercles C. Par chaque

cercle de l'espace passent quatre spheres de ce complexe V.

» La surface du huitieme ordre, lieu des centres des spheres de rayon

mil contenues dans le complexe V, a la propriete d'etre touchee en quatre

points par chacun des cercles des six congruences i. Cette surface est aussi

touchee par chacune des dix spheres T(n° t) tout le long d'une biquadra-

tique. Elle a de plus le cercle imaginaire a 1'infini pour ligne quadruple, et

admet pour points doubles les poles des quinze cercles C.

» 9. Les droites dcterminees par les divers couples de points associes i de S6

forment une congruence ginirale da troisieme ordre el de la seconde classe. Les

six congruences de droites ainsi obtenues ont pour surface focale une memesur-

face du sixieme ordre et de la quatrieme classe. Le plan de chacun des cercles C

touche cette surface suivant une conique. Cette surface a, de plus, pour

points doubles, les centres des dix spheres T (n° 1).

» Tome sphere passant par un des cercles C, ij, coupe la surface S6

suivant une biquadratique variable dont les points sont deux a deux asso-

cies d'apres les systemes i et j. Les droites determinees par les divers

couples de points /d'une pareille biquadratique sont les generatrices d'une

surface du second degre, dont les directrices coincident avec les droites de-

terminees par les couples de points/ de cette memebiquadratique.
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» De cette maniere on retrouve les diverses distributions des droites de

chacune des congruences i en generatrices de quadriques ('), et Ton est

amene a plusieurs autres proprietes de ces congruences de droites. »

PHYSIQUE MATHEMATIQUE. — Sur la theorie malhematique du

vibraloire des cloches. Memoire de M. E. Mathieu. (Extrait par I'auteur.)

« La theorie mathematique du mouvement vibratoire des cloches

n'avait pas ete etudiee jusqu'a present ; je vais dormer les equations diffe-

rentielles de ce mouvement.

» En un point Mquelconque du meridien moyen de la cloche, elevons

une normale, designons par n la longueur de la normale terminee a Taxe,

par r le rayon de courbure, par ij Tepaisseur variable, par o le comple-

ment de Tangle de la normale avec l'axe, par
ty

Tangle du meridien de M
avec un meridien 6xe; representons par x, y, z les composantes de la

vibration du point Mrespectivement suivant la tangente au meridien, la

tangente au parallele et la normale. Dans un mouvement vibratoire simple

de la clochp, x, f t
z seront fournis par les formules

x —x(A sinw ip -h Bcos/?z^)cosh^,

y —v(Acosm^ —B sin 777,^) cosh*,

z = z(A sin/72 1}/
-+- Bcos/72^) cosht,

ou mest entier, et ou x, y, z ne dependent plus que de 9. Les quantites

X, Y, z satisfont a des equations differentielles que je vais definir. Posons,

a, \i etanl des coefficients constants,

Y =7&
?

+
*) + («- 2 ){~^-7

t
->»^)'

T , r n —2/Vx \ f —in z x \

U= --— x-h-tang<p •+---,
NCOS? n OT r fy

(') &udk : es re.emmcnt par M. W. Slhal {.ion, rial fur d>c r. unit a. Mntiicmatik, t. XCI,
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et nous aurons ces trois equations :

~ j(V»k] cos©) -hW sins —mU-hncosy-h*x=:Oy

wW+—- (XJnn cos?) —Usin<p -h ncoso -/* 2 y = o;

les deux conditions relatives au bord sont que U et V y sont nuls.

» II existe une difference essentielle entre le mouvement vibratoire

d'une cloche el celui d'une plaque plane. Dans une plaque plane, le mou-

vement longitudinal et le mouvement transversal sont fournis par des equa-

tions distinctes. Dans une cloche, au contraire, le mouvement normal et

le mouvement tangentiel sont donnes par trois equations qui ne sont pas

independantes et rendent un meme son. Contrairement aussi a ce qui a

lieu pour une plaque plane, la hauteur des sons d'une cloche ne change

pas quand son epaisseur varie partout dans un memerapporl, les termes

qui dependent du carre de 1'epaisseur dans les equations dif/erentielles

etant en general Ires petits et negligeables; c'est du moins ce qui aura lieu

quand on ne considerera que les sons les plus graves qu'une cloche peut

rend re.

» J'ai reconnu qu'il est impossible de choisir la forme du meridien d'une

cloche et la variation de son epaisseur, de maniere que la cloche ne

vibre que normalement, et quand une cloche vibre par les coups du bat-

tant, les vibrations tangentielles sont, en general, du memeordre de gran-

deur que les vibrations normales.

» Etant donnee une cloche de forme quelconque,on peut, en enfrottant

le bord, developper un mouvement vibratoire facile a calculer.

» J'ai examine s'il etait possible de choisir le meridien d'une cloche de

maniere qu'on put lui communiquer un mouvement vibratoire tangentiel

sans etre tournant; j'ai demontre que cela n'est possible que pour une

cloche spherique d'epaisseur constante.

» J'ai integre les equations differentielles du mouvement vibratoire le

plus general d'une cloche spherique.

» Imaginons qu'une cloche s'evase fortement et se change en une calotte

de revolution tres aplatie; a la limite, lorsque le meridien se reduira a une

droite, les equations du mouvement devront, si 1'epaisseur est constante,

se changer en celles de M. Kirchhoff. On comprend done que, pour une

plaque de revolution tres aplatie, il faudra tenir compte des termes qui de-

C. K., 1881, a- Semeure. (T. XCIH, Na 17.) 8f>
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pendent du carre de l'epaisseur. G'est pourquoi j'ai calcule ces termes;

mais, comme leur recherche est fort compliquee, je les ai determines en

supposant l'epaisseur partout la merae. Apres avoir integre, pour une

cloche de forme determinee, les equations differentielles que j'ai donnees,

on pourra verifier que ces termes y sont effectivement negligeables. »

^lectricite. —Sur I' electrolyse de I'eau, Note de M. D. Tommasi.

« On sait qu'un element voltaique forme d'une lame de zinc et d'une

lame de charbon on de cuivre plongeant dans de l'acide sulfurique etendu

est incapable de decomposer I'eau, quelque grande que soit la surface

de cet flemenr, tandis que la decomposition de I'eau a lieu aisementsi Ton

emploie deux petits elements zinc-cuivre ou zinc-charbon et aeide sulfu-

rique etendu. Je me propose dans cette Note de demontrer qu'il est pos-

sible de decomposer I'eau en n'employant qu'un seul element.

» Voici les experiences que j'ai faites a ce suiet :

Element zinc-charbon -+- acide sulfarique etendu.

Platine -+-
) ,

Platine — Leau nest Pas decomposed, ce qui est conforine a la theone.

Cuivre — !

D^ a o ement d'hydrogene au pdle negatif.

» On obtient les memesresultats en employant des electrodes en argent

ou en etain. Avec les electrodes en plomb on ne constate pas d'effets bien

prononces.

Platine —. .

.

. . Degagement d'hydrogene au pole negatif.

Cuivre -+- . .

.

. . Autour du cuivre on n'observe pas de bulles gazeuses; le cuivre se dis-

sout en se transformant en sulfate qui se decompose aussitot et dont

le cuivre vient se deposer sur le platine, sans que pour cela le dega-

gement de gaz cesse d'avoir lieu au pole negatif.

» En substituant au cuivre l'argent, le plomb ou 1'etain, on observe to

jours la decomposition de I'eau.

» L'eau n'est pas decomposed, si le platine est au pole positif.

»Si Ton prend l'argent comme pole negatif, et le cuivre, le plomb -

1'etain commeelectrode negative, on pent aussi decomposer I'eau.
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» La decomposition de l'eau par la pile n'a pas lieu si l'argent est au

pole positif de la pile.

Cuivre -h ) nf , ,,,.,.
Plomb —1

DeSaSement du g«" au Pole negatif.

Cuivre —
) „ , ,, . . , ,,

'

p. t^ _,_ (
Pas de decomposition de 1 eau.

» Si, au lieu du plomb, on prend de Petain, on obtient un effet inverse,

c'est-a-dire que l'eau est decomposee si le cuivre est negatif, et qn'elle ne

Pest pas si le cuivre est positit

» Un element zinc-cuivre, memede petite dimension, est capable de de-

composer l'eau, pourvu qu'on se place dans les memes conditions que

dans les experiences precedentes, seulement les effets obtenus sont moins

intenses qu'avec le couple zinc-charbon.

» Dans un prochain Memoire, j'espere etre a memede donner quelques

explications sur les singuliers phenomenes dont je viens de parler et qui

sont, pour le moment, tout a fait en disaccord avec la theorie thermo-

chimique de la pile. Quant a present, voici les seules conclusions que Ton

pent deduire des nombreuses experiences que j'ai failes a ce sujet :

» i°Un element zinc-cuivre ou zinc-charbon qui plongedans de 1'acide

sulfurique etendu ne decompose pas Feau, conformement a la theorie, si

les deux electrodes sont en platine

;

» 2° Pour que la decomposition de l'eau puisse avoir lieu, il faut que

l'electrode positive soit formee par un metal qui, sous rinfluence du cou-

rantvoltaique, soit capable de se combiner a Foxygene de l'eau. »

ELECTRICITY. —Sur une boussote de proportion, destinee a la mesure des

resistances. Note de M. J. Carpextieh, presentee par M. Cornu.

« L'etude et la comparaison des instruments de mesure dont Felectri-

cien dispose montrent, dans le galvanometre differentiel et dans Felectro-

dynamometre, deux exemples d'appareils dont les indications sont pro-

portionnelles, pour Tun, a la sommeou a la difference, pour 1'autre, au

produit de deux courants.

» En suivantcct ordre d'idees, j'ai cherche les conditions a realiser pour

obtenir le quotient ou le rapport de deux intensites, et les conclusions

auxqueiles je suis parvenu m'out mis en possession d'un instrument dont

les proprietes servent de base a une methode dexperimentation appli-

cable a un certain nombre de caf.
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» Pour faire d'abord juger de Tinteret de cette melhode, je dirai qu'elle

permet, entre autres applications, de determiner instantanement, par une

simple lecture, la resistance d'un circuit, et qu'eile est susceptible de res-

treindre, dans une large mesure, Temploi des caisses d'etalons gradues,

outils fort couteux et jusqu'a present indispensables.

a Boussole des rapports ou de proportion. —Qu'on imagine, a la surface

d'une sphere, dont nous prendrons le diametre vertical corame axe polaire,

deux circuits identiques, disposes suivant la circonference de deux rae-

ridiens, dontles plans forment entre eux un diedre droit.

» Un courant passant par Ton des circuits exerce sur un pole magne-

tique, situe au centre de la sphere, une force normale au plan de cecircuit,

et proportionnelle a sa propre intensite.

» Un autre courant, traversant le second circuit, determinera, au centre

de la sphere, une deuxieme force perpendiculaire a la premiere.

» Ces deux forces, agissant simultanement, secomposeront : la direction

de la resultante ne dependra que du rapport des deux intensites, et ce rap-

port de grandeur de 1'une des composantes a I'autre sera precisemeni

mesure par la tangente tiigonometrique de Tangle a, forme par la resul-

tante etla seconde composante. Or, supposons tendu, suivant l'axe polaire

de la sphere, un til sans torsion, et, fixe sur ce fil, perpendiculairement en

son milieu, une tres courte aiguille aimantee. Cette aiguille, ainsi suspen-

due au centre de la sphere, sera iibre de tourner dans leplan de son equa-

teur; sous la double action des courants, elle se placera suivant la direction

de la resultante des forces qu'ils determinent (').

» Rien ne sera plus facile que de mesurer Tangle a, defini precedem-

ment. Une lecture directe pourra memedonner la valeur de la tangente.

» L'instrument fournit done le rapport existant entre les intensites de

deux courants. Je Tai nomine boussole des rapports ou de proportion, pour

rappeler qu'il indique la direction d'une force magnetique, et que cette

direction depend d'un rapport.

» Mesure des resistances. —Les deux circuits de la boussole etant iden-

tiques, un courant, appele a se bifurquer entre eux, s'y divisera en deux

courants rigoureusement egaux. Mais qu'on ajoute a Tun des circuits une

resistance a determiner
(

2
), le partage du courant se fera dans une pro-

En snpposant elimint'e Taction terrestre.

mter en memet

partie de l'echelle, ou dies sont plus commodes et plus exactes.
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portion inverse des resistances. Or Tinstrumentdonne le rapport d'intensile

des courants derives ; il fournit done le rapport des resistances, e'est-a-dire

la valeur cherchee de la resistance inconnue, en fonction de la resistance

connne des circuits de I'appareil.

» Pour la commodite des calculs, j'ai donne comme resistance aux cir-

cuits de ma premiere boussole la valeur de l'unite, un ohm. Cette con-

stante de construction doit etre appropriee a l'ordre de grandeur des resis-

lances, a la mesure desquelles I'appareil sera destine.

» En effet, les observations etantfaites sur une echelle des tangentes, le

calcul montre que l'erreur relative commise sur 1'evaluation d'une resis-

tance x est proportionnelle a l'erreur relative de lecture proprement dile,

etau facteur ——> dans lequel R est la resistance commune aux deux

circuits de la boussole.

» Ici, je placerai deux remarques interessantes :

» i° Si les resistances inconnues sont toujours ajoutees au memecircuit

de la boussole, le champ angulaire des lectures se reduit a 45°.

» 2° Les indications de I'appareil sont completement independantes de

I'intensite du courant employe.

» Reglage de I'appareil. —La boussole porte en elle-meme les moyens
de verification qu'elle exige.

» i° Les forces propres a chaque circuit doivent etre perpendiculaires

entre elles. La constatation est toute simple.

» 2° Ces deux forces doivent etre egales pour une memeintensite de

courant. On fera simultanement traverser par un courant les deux cir-

cuits, reunis bout a bout : I'aiguille doit occuper les diagonales de Tangle

forme par les deux positions qu'elle prendi ait si le courant passait succes-

sivement dans chaque circuit. Si cette condition n'est pas remplie, on aug-

mented ou diminuera la longueur du fil enroulesur 1'un des cadres.

» 3° Les circuits doivent avoir memeresistance. Un courant quelconque,
se bifurquant entre eux, devra se partager en deux derivations egales, et

aiguille marquer une deviation de 4^°.

» Si cette condition n'est pas remplie, on completera, au circuit le moins

resistant, la valeur qu'il doit atteindre par un fil exlerieur au cadre, et,

Par consequent, ne changeant pas Taction de ce circuit sur I'aiguille.

• Influence du magnetisme lerrestre. —Pour eliminer Taction perturba-

trice du magnetisme lerrestre, il suffira : soit de placer le fil de suspension
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de l'aiguille parallelement aux lignes de force dti champ terrestre; soit,

l'appareil restant vertical, de ramener par une rotation, a chaqne obser-

vation, l'aiguille en equilibre dans le plan du meridien magnetique.

» Dans ctes raesures approximates, d'ailleurs, 1'emploi de courants

energiques rendrait negligeable 1'influence terrestre.

» Par des modifications faciles, l'appareil est immediatement applicable

» Dans une prochaiue Note, j'aurai rhonneur de communiquer a l'Aca-

demie les resultafs des mesures faites avec l'instrument dont j'ai voulu

seulement aujourd'hui decrire le principe. »

M^TliOROLOGlE. —Sur la variation du nombre annuel des orages a. Bio de

Janeiro. Note de M. L. Cruls, presentee par M. Faye au nom de Sa

Majeste dom Pedro, empereur du Bresil.

« Occupe de reunir les materiaux destines a servir de base a une etude

sur la climatologie de Rio de Janeiro, je fus frappe de la notable variation

que presente le nombre annuel des orages. Ainsi, en considerant la periode

qui s'etend de i85r a 1876, soit un quart de siecle, ce nombre annuel

oscille entre 11 et 49, et la serie complete presente deux maxima et deux

minima nettement accuses.

» On sait le role preponderant que joue Taction electromagnetique du

Soleil dans nn grand nombre de phenomenes de la Physique du globe, et

la relation evidente qui existe entre la periodicite de certains de ces phe-

nomenes et celle des taches solaires; ces considerations m'amenerent a

rattacher la variation du nombre annuel des orages a cette memeperio-

dicite des taches, que, tout recemment encore, M. Gould, dans son excel-

lent Ouvrage sur le climat de Buenos-Ayres, a montre exister egalement

dans le nombre annuel des tourmentes ou bourrasques assez frequentes

dans ces parages.

» II n'est pas a ma connaissance que des recherches aient ete faites pour

verifier, en ce qui concerne les orages, la periodicite que constatee

dans le nombre annuel des aurores. Quoi qu'il en soit, je ferai remarquet

que des observations entreprises dans les regions tropicales doivent e

plus fecondes en resultats, pouvant servir a Teclaircissement de plusieu

faits relatifs au phenomene des orages, que celles faites dans les latitu

moyennes.
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i> Le diagramme ci-joint represente la courbe des variations du nombre

annuel des orages a Rio de Janeiro, ainsi que celle de la periodicite des

taches solaires, et son examen montre une concordance extremement no-
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table entre ces deux courbes. Dans le but de faire dispara

anomalies inevitables, j'ai pris les inoyennes des nombres annuels par

groupe de trois consecutifs : ainsi, la moyenne des trois nombres corres-

pondant aux annees 1 85 1-52-53 est considered comme representant le

nombre des orages de Tannee i852, et ainsi de suite pour les autres

annees.

» J'ai voulu, en outre, comparer ces resultats a ceux dednits d'obser-

vations faites en d'autres points de la terre, et, a cet effet, j'ai trace la courbe
aes orages observes a Toronto (Canada), a laquelle j'ai joint celle des an-
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rores boreales qui y ont ete notees pendant la memeperiode. Quoique le

nombre annuel des orages, a Toronto, varie dans des liraites tres etroites,

la courbe neanmoins reproduit, mais d'une maniere moins accentuee,

toutes les particnlarites de la courbe representee ci-contre; il en est de

memede celle des aurores. J'ai inscrit, dans le Tableau ci-dessous, les

epoques des minima et des maxima pour chacun de ces phenomeoes, et,

entre parentheses, j'ai donne le nombre de fois que le phenomene a ete

observe dans l'annee qui est inscrite a cote.

1856 (if) 1856
(

2 3) 1857 (26) 1856 (») (4)

1862 (49) 1860 (34) 1860 (5 9 )
I860 (99)

1865 (i4) 1865 (24) 1864 (34) 1867 (7)

1870 (44) 1870 (3 9 )
1870 (77) 1870 (i3 9 )

» En resume, les conclusions de cette Note laissent clairement etablir

la relation directe qui existe entre la variation du nombre annuel des

orages et celle des taches solaires, fait que, d'ailleurs, on pouvait prevoir

M. Faye presence, a la suite de cette Communication, les observations

suivantes :

« L'interet de cette Note m'engage a faire ici quelques reserves au sujet

de l'intime correspondance que M. Cruls croit avoir reconnue entre les

taches du Soleil et les tempetes terreslres. J'ai eu l'honneur d'exposer P
,u "

sieurs fois a l'Academie mon opinion sur ces grands phenomeoes. Je

ferai remarquer que mes deux theories, celle des orages terrestres e

celle des taches du Soleil, bien souvent attaquees, ont resiste a toutes es

critiques et sont les seules qui restent debout aujourd'hui. La productio

des taches sur le Soleil tient a un mode de rolalion tout a fait specia a

cet astre, et aux procedes mecaniques par lesquels sa masse entier p
^

ticipe a son immense radiation superficielle, c'est-a-dire a son reiroi

sement seculaire. Le jeu de ces deux influences peut affecter, a p<

d'une certaine epoque, une allure periodique commecelle que M. ^ c
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a decouverte et que les travaux deM. Rudolf Wolf ont mise en pleine evi-

dence.

» La production des orages terrestres tient aux mouvements gyratoires

descendants, a axe exclusivement vertical, qui naissent, comme ceux des

fleuves, dans les courants superieurs de notre atmosphere. Ces courants,

fortement devies par la rotation du globe, sont eux-memes prodnils snr les

deux hemispheres par la chaleur du Soleil.

» La periode des taches ne pourrait done se reproduce dans celles des

orages que M. Cruls vient de signaler sur ['hemisphere austral, que si les

taches affectaient sensiblement la chaleur que le Soleil nous envoie,puisque

cette chaleur est ici la cause principal. Or on n'a pas, que je sache, trouve

jusqu'ici la moindre trace d'une periode de onze ans dans les temperatures

annuelles. La conclusion est que les taches solaires et les orages terrestres

ne sont pas en relation de cause a effet. Leurs periodes peuvent se res-

semhler de pres ou de loin, comme tant d'autres qu'on observe dans la

nature, mais elles ne sont pas identiques. II faudrait que cette identite fut

prouvee parj l'accord constant d'un nombre suffisant de periodes, pour

qu'il y eut lieu de rechercher un lien quelconque entre deux pheno-

menes si differents et si eloignes Tun de l'autre.

» Depuis quelques annees, on tache de rattacher empiriquement aux

taches du Soleil, non seulement les orages, mais encore les aspects des

planetes, les aurores horeales, les variations de la boussole, les pluies, les

famines et jusqu'aux faillites, dans les pays dont le commerce s'elend aux

vastes regions de l'Orient. De toutes ces assimilations, la plus plausible est

celledesvariationsdiurnesen declinaison de raiguille aimantee. Dans un

fort beau travail que vient de publier M. Ellis, directeur du Departement

meteorologique a 1 Observatoire de Greenwich, le savant auteur s'attache

a montrer que l'accord des deux phenomenes se soutient presque dans les

moindres details, lorsqu'on a soin d'ecarter ce que Ton nommedes pertur-

bations magnetiques. Je me bornerai a emprunter a ce Memoire les uombres
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» On voitqu'il y a eutre les deux phenomenes des ecarts variant dewn

mois a six mois, et memea plus d'une annee.

» Quant aux coincidences qui peuvent se produire accidentellement

entre les taches du Soleii et certains aspects des planetes, telles que Mer-

cure, Venus, Jupiter, il me parait evident, si Ton se reporte a la theorie

purement mecanique des taches, que ces ingenieux rapprochements ne sont

quefortuits. Les forces infinitesimales qui repondent a ces aspects ne sau-

raient modifier en quoi que ce soit le jeu des forces colossales qui pre-

sident, sur le Soleii, a la formation des taches.

» Toujours est-il que la recherche empirique des periodes dans la succes-

sion des phenomenes meteorologiques sera toujours tres importante en elie-

meme, si Ton y fait concourir des observations prises sur les deux hemi-

spheres a la fois. Celles qui sefont actuellement au Bresil, a TObservatoire

de Rio de Janeiro, comblent une grave lacune et presentent un vif interet. Et

ce n'esl pas la, tant s'en faut, leseul profit que la Science universale estap-

pelee a retirer de la vive impulsion qu'un gouvernement eclaire donne a ce

beau pays. »

CH1MIE ORGANIQUE.—Sur un nouvel hjdrate de carbone. Note

de M. E. Morelle, presentee par M. Chatin.

« M. Garreau retira, en 1 85o, de la Saxifrage de Siberie [Bergenia siberica),

un principe cristallisable, auquel il donna le nom de Bergenin. Dans deux

Memoires publies sur ce sujet, il signala les principales proprietes de ce

corps, sans en faire une etude approfondie. J'ai repris l'etude de cette

substance, dont j'ai determine l'equivalent, la formule et la fonction. Mon

travail mettant en evidence les affinites de ce corps avec la mannite, la pi-

nite et la quercite, il est preferable de le designer sous le nom de bergemte.

» Je prepare la bergenite en epuisant les souches fraiches de Saxifrage

par l'eau a 8o°. Les liqueurs, debarrassees du tannin par l'acetate neutre

de plomb, et de l'exces de plombpar l'hydrogene sulfure, sont reduites a un

demi-litre; elles ne tardentpas a donner des cristaux de bergenite.

» Celle-ci, convenablement purifiee, se presente en petits cristaux inco-

lores, d'une saveur amere et du systeme oithorhombique. Leur forme ordi-

naire est celle du prisme droit de 91 j5', modifie, sur la moilie des aretes

basiques, par des faces inclinees de iaG°22', sur celles du prisme.
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» La bergenite devie a gauche.le plan de polarisation; son pouvoir ro-

tatoire moleculaire est (a)„ = —5i°36'.

» Elle est peu soluble dans Teau et dans Talcool a froid, plus soluble

dans ces liquides a Tebullition.

> Sa densite est i, 5445.

» La bergenite eprouve a i3o° une veritable fusion aqueuse, et, si I'on

eleve la temperature, elle perd de Teau et revient a fetal solide, quelle

conserve ensuite jusqu'a 2.3o°, temperature ou rile se decompose.

» L'analyse a donne les resultats suivants :

5,8 7

» Ces nombres s'ecartent peu de ceux qui correspondent a \a formule

C*H 6 O ; celle de la bergenite est done un multiple de cette formule.

» L'analyse de la bergenite, dessechee a i8o°, a montre que la qu uititr

de cette substance qui perd une molecule d'eau a cette temperature est

double de celle que represente la formule precedente.

» Je n'ai pas reussi, soit a dedoubler la bergenite par Taction des acides

mineraux, soit a la combiner avec ces acides; mais j'ai obtenu plusieurs

combinaisons avec les acides organiques.

» La bergenite, enfermee dans un tube avec de I'acide acetique mono-

hydrate et chauffee pendant quarante-huit heures a ioo°, se dissout et

laisse, apres evaporation de I'acide en exces, un residu blanc, amorphe,

tres soluble dans l'eau, l'alcool et Tether.

» Ce corps est neutre el donne a l'analyse les nombres suivants, qui con-

duisent a la formule brute C20 W2 Oi2
:

Ce compose, chauile pendant <

3n etendue et tittve d'aeide suit



I
648

)

acide acetique. La proportion de cet acide a ete trouvee, dans deux opera-

tions differences, egale a 26,66 et 26,11 pour 100. La theorie, pour

C,6 H8 8 (C 4 H4 4
), voudrait 26, 3i.

» II resulte de ces analyses que la quantite de bergenite qui s'unit a un

equivalent d'acide acelique, avec elimination d'eau, peut elre representee

parC <8
Ii'

2 0'% ou mieux par C46 H'°O ,0 ,H a O2
, et 204- 186 -4- 18 doit

etre adopte comtne equivalent de la bergenite hydratee.

» J'ai obtenu egalement, avec I'acide valerique, le compose

Cl0 H8 O8 (C 40 H ,0 O4

).

» Le chlorure acetique dissout rapidement Ja bergenite a la temperature

de ioo°, en donnant lieu a un degagement de gaz chlorhydrique. Lorsque

la dissolution est complete, la matiere traitee par 1'eau y produit un dep6t

blanc, qui se dissout a chaud dansl'alcool et cristallise par refroidissement

en lames rhomboidales nacrees a angles coupes.

» Ce compose a donne a 1'analyse les resultals suivants :

53,84

5,i3

Acide acetique mis en liberie par la saponification : 56,83 et 57,81 pour 100.

» On peut done adopter, pour representer ce compose, la formule

C,6 H4 4 (C 4 H4 4

)

3

,

qni correspond a 57,69 pour 100 d'acide acetique.

» J'ai obtenu avec le chlorure benzo'ique la bergenite tribenzoique.

» Enfin j'ai pu remplacer par deux molecules d'acide acetique les deux

molecules d'eau de la bergenite triacetique. Ponr y parvenir, on chauffe

pendant douze heures, a 280 , en tube scelle, une partie de cet ether avec

8 a 10 parties d'acide acetique anhydre. On traite le produit par 1'eau, et,

apres avoir lave le depot, ou le seche et le dissout dans l'alcool absolu

bouillant. Le compose cristallise par refroidissement en fines aiguilles

blanches, reunies en masses feutrees.
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abres

C36 216 54,55 54,23 54,35

H*° 20 5,o5 5,5 9 5,63

0*° 160 40, 40

3 96 1 00 , 00

Acide acetique mis en liberte par la saponification : 76,22 et 75,97
pour 100.

» Ces resultats conduisent a attribuer a ce compose la formule

C(a (C 4 H4 07,

qui correspond a 75,75 pour 100 d'acide acetique.

» La bergenite, donnant avec les acides ties ethers, possede incontesta-

blement la fonclion alcoolique.

» C'est un alcool pentatomique, qui se place a cote de la piuite et de la

quercite, »

physiologie. — De la toxicite comparee des differents me'taux.

Note de M. Ch. Richet, presentee par M. Vulpian.

« II m'a paru qu'ori pouvait remplacer les experiences de toxicologie,

<';ms lesquelles on injecte sous la peau 011 dans les veines d'un animal une
quantite determined de poison, par des experiences dans lesquelles le milieu
r espiratoire est intoxique. On evite ainsi les inconvenient^ dus au poids
variable de I'animal et aux reactions cbimiques perturbatrices consecutives
a Une in jection brusque dans le sang. On petit atteindre une graude pred-
ion et faire facileraent beaucoup d'experiences.

)} Si 1 on plonge un poisson (') dans une solution toxique, il meurtavec
une ra p»dite qui depend dela concentration plus on moins graude du poi-

son. En voici un exemple :

Mea experiences ont ete faites sur des poissons de la Mediterranee, appartenant aux
genres Serranus( S. Cabrilla), Crenolabrus (C. Mediterraneus), et surtout Julis (/. vulgaris,

. Gioffrcdi). Leur poids variait de io« r a 35« r
. Des experiences anterieu res m'avaientappris

^e des poissons de ces dimensions vivent indefiniment (e'est-a-dire plus de hwtjoflrs)
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.iCl + H'O)

» J'appelle limite de toxicite la quantite maximum de poison (rapportee

a i
,]t d'eau) qui permet a unpoisson de vivre plusdequarante-huit heures.

Ainsi, dans la serie precedente, la limite de toxicite, pour le chlorure de

lithium, sera la moyenne entre 3* r
et 28%6, soit 2,8.

» J'ai alors determine, par cette methode, la limite de toxicite de divers

metaux, en ayantsoin d'employer toujours le meme radical acide (chlo-

rures); des experiences preparatoires m'avaient en effet montre que les

azotatessontplus toxiquesque les chlorures. Quant aux sulfates, ils sont

trop peu solubles pour servir a ces experiences.

» Void le Tableau resumant mes recherches. La limite de toxicite a ete

calculee, non pour le poids de chlorure, mais pour le poids de metal com-

bine; elleest rapportee a i

1!t d'eau.

Nombre Limite

dexperiences. Metal. de toxicite.

20 Mercure (Hg") 0,00029

7 Cuivre(Cu") o,oo33

20 Zinc 0,0084

»° Fer(«)Fe«) o,oi4

7-- Cadmium 0,017

6 Ammonium (AzH 4
) 0,064

7 Potassium 0,10

10 Nickel o,i2.5

9 Cobalt o,ia5

11 Lithium o,3
ao Manganese o , 3o

6 Baryum o
, 78

(*) Pour le fer, comme pour le strontium etle baryum, il faut au prealable eliminer, par

une quantite convenable de chlorure de baryum, les sulfates et les phosphates contenus dans

l'eau de mer. Je me suis assure que celte operation ne change pas d'une maniere apprecw

les conditions vitales des poissons en experience.



5 Calcium 2,4

6 Sodium (') ?4,i7

a On voit, par ces chiffres, qu'il n'y a pas de relation precise a etablir

enlre le poids atomique d'nn corps et sa toxicite. Le cnivre est six cents fois

plus toxique quele strontium, quoique son poids atomique soit moindre.

Le lithium, dont le poids atomique n'est que le vingtieme du poids du ba-

ryum, est cependant trois fois plus toxique, etc. Memepour les metaux de

la memefamille chimique, la relation entre le poids atomique et la toxicite

n'existe pas. Ainsi le cadmium (112) est moitie moins toxique que le zinc

(65). Le lithium (17) est soixante-dix fois plus toxique que le sodium

(
2 3), eic.

» II ressort aussi de ces experiences qu'il n'y a pas de relation a etablir

entre la fonction chimique d'un corps et sa puissance toxique. En effet, le

potassium etle sodium, dontles proprietes chimiques sont si voisines, sont

tres inegalement toxiques. t s r de potassium est pres de 25o fois plus toxique

que if?
r de sodium.

» D'ailleurs, l'emploi de cette methode des milieux toxiques, an lieu des

injections toxiques, permetde resoudre diverses questions importantes, sur

lesquelles je reviendrai. »

anatomie comparee. — Recherches sur le systeme circulatoire du Spa-

tanguspurpureus. Note de M. R Kushler, presentee par M. H. Milne

Edwards.

« Louverture buccale du Spatangus purpureus est entoureepar deux an-

neaux vasculaires : Tun externe, appartenant au systeme vasculaire san-

guin; 1'autre interne, appartenant au systeme ambulacraire. La meme

hlorure de potassium pour modifier les resultats. Comrae 1'eau de mer contient normale-

»Otr la niort du poisson , ( ela fait en realite 63* r par litre de chlorure de sodium, soit 24, 7
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»> La branche de communication d'Hoffmann,qui met en rapport levais-

seau intestinal avec J'anneau peribuccal unique, decrit par cet auteur, se

bifurque en reaiite, au niveau de la bouehe, en deux branches, dont 1'une

se jette dans 1'anneau sanguin, et l'aulredans 1'anneau ambulacraire.

» De meme, le canal (\u sable est double dans sa region comprise entre

1'ouverture de la bouche et 1'extremite de I'cesophage ; il est forme de

deux canaux accoles, dont chacun debouchedans 1'anneau peribuccal cor-

respondant. Au niveau de 1'extremite de I'cesophage (premiere courbure),

ces deux canaux se reunissent en un seul, qui reste simple jusqu'au point

ou la deuxieme courbure du tube digestif se joint a la troisieme. A partir

de cette region, il se cloisonne de nouveau en plusieurs cavites secon-

dares, au nombre de quatre ou cinq, au moment ou il arrive a l'organe ap-

pele communement le coeur, dans lequel il se perd. Il se reconstitue apres

avoir traverse cet organe, et arrive a la plaque raadreporique sous forme

d'un canal grele, d'une structure particuliere.

» Le pretendu coeur est un organe spongieux, dont les interstices se rem-

piissent completement lorsqu'on injecte le canal du sable. II est constilue

par du tissu conjonctif supportant de nombreux noyaux et des elements

semblables a ceux du sang et de la cavite generale. Doit-on voir dans cet

organe une sorte deglande vasculaire sanguine, ou bien simplement un or-

gane d'excretion ? La soi-disant membrane qui entoure l'extremite du

canal du sable et le rattache a la plaque madreporique parait plutot etre

aussi une glande en connexion avec ce canal. Elle presente une structure

analogue a celle du coeur.

» Le tube digestif recoil le sang des vaisseaux marginaux interne et

externe. 11 ne possede de vaisseaux que dans la region comprise entre le

premier orifice du siphon et l'origine de la troisieme courbure. L'oeso-

phage, la troisieme courbure et le rectum n'en recoivent pas un seul. De

plus, la ou les vaisseaux existent, leur distribution est loin d'etre aussi

reguliere qu'Hoffmann ne I'a figure. La face ventrale de la deuxieme cour-

bure ne recoit de vaisseaux que dans le voisinage de l'orifice du diverti-

culum et de chaque cote de cet organe; c'est la face dorsale qui recoit

la plupart des vaisseaux. Le vaisseau intestinal d'Hoffmann, qui, d'apreslui,

fourmt des vaisseaux a Testomac, a la troisieme courbure et au rectum,

s'epuise en reaiite un peu apres 1'origine de la branche de communication,

sans atteindre Testomac, dont les vaisseaux presented la disposition

suivante : les deux vaisseaux marginaux de la deuxieme courbure forment

autour de 1'onfice du diverticulum un plexus Ires serre, duquel nai^ent
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deux autres vaisseaux qui se continuent tie chaque cote de I'eslomac jus-

moses transversa les, aussi bien sur In face dor*ale que sur la face ventral*-.

De plus, le vaisseau qni'longe le bord droit de IVstomac (') fournil plu-

sieurs petits vaisseaux qui se ramifient sur la lamelle mesenterique s'elen-

dant dti diverticulum au tube digestif. Tous ces vaisseaux se reunissent

ensuite en un tronc qui suit le diverticulum jusqu'au cceur, entre le canal

du sable et le vaisseau marginal du diverticulum, en donnant a droite et

a gauche de courtes branches transversales qui le font communiquer a la

fois avec le canal du sable et ce vaisseau marginal.

» Je montrerai dans une prochaine Note comment la stnu-ture histn-

logique et la repartition des glnndes du ttibe digestif sont en relation avec

Medaillt dlionneur ojjerle a M. H. Milne- Edwards. ,t lion, lions de MM. de

Qualrefages, Blanc hard et J.-B. Damns. Paris, Gauthier-Viilars, (88 1 ; br.

in-8°. (5exemplaires.)

Annate* de la Sociele cjtolocji<
{
ue de Belyique; t. VI, 1878-1879. B rlin,

Friedlanger; Liege, A. Decq; Paris, F.Savy, 18791881 ; 1 vol. iu-8".

AnnaUsde la Sociele d" emulation du department des Fosges, i88r. Epina!,

V. Collot; Paris, A. Gouin, 1881 ; 1 vol. in-8, avec supplement.

L.-P. Mouillard. Lempire de fair. Essai d'ornithobcjie apptupieea l\,via-

Hon. P.,ris, G, Masson, 1881; in-8°. (Present*- par M. H. Mangon.)

Les alcaloides derives des malieres proleiques sous /' influence de la vie d<sjer-

(

]

) L'animal est su pnose place sur la face ventrale.



menls el des ttssus; par A. Gauthjer. Paris, Gerrner-Bailliere, 1881; br.

in-8°. (Extrait <!u Journal <( Ann tomie el de Physiologic)

liecltercltes sur lcspoif> // bdtonucl dc. lantnuic interne des Crust ices, precedees

de quelaues remarques sur les poifs (His olfactifs; par S. Jourdain. Paris, Ger-

mer-Bailliere, 1881 ; in-8°. (Extrait du Journal de VAnatorme el de la Phy-

siologic) (Presente parM. H. Milne Edwards.)

De I'apitJibre thermiipte dims les actions ch'migucs; par le D1 D. Tommasi.

Saint-Denis, impr. Ch. Lambert, 1881 ; br. in-8°.

Etude sur les machines centrifuges, pompes el ventilateurs; par A.-H. Cour-

tois. Paris, Dunod, i88i;in-8°.

Museum des Sciences naturelles de Lyon. Rapport a M. le Prefetsur les tra-

i>aux executes pendant Cannee \ 880
;

par M. le Dv" Lortet. IX. Lyon, H.

Georg, 1881; br.in-8°.

Memoire sin l<s
}

hSnomenes d' alteration des depots superficies par Hufdlra-

tion des eaux me(eari(pies, cludies dans /curs rapports cwec la (jcohgie stratt(jr<>-

phique; par Ebicbst van den Broeck. Bruxelles, F. Hayez, 1881; in-4°.

Qaelgues resullals deduils de la Statistique solaire; par R. Wolf. Sans lien ni

date; br. in-/j°. ^tratto dalle Memorie delict Sorieta deuli spetlroscopisti ita-

liani.) ( Presente par M. Janssen.)

Aerial navigation; by J.-F. Cameron. New-York, John Polhennis, r88i;
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SEANCEDU LUNDI 31 OCTOBRE1881.

^RESIDENCE DE M. WURTZ.

M. le Secretaire perpetuel donne lecture de la Lettre suivante, qui a

ete adressee a M. Ie President par M, Aubertin, gendre de notre confrere

M. Bouitlaud :

» Monsieur le President,

» Mon beau-pere, M. Bouillaud, est mort cette nuit, apres une maladie de quelques

jours, et au milieu d'une syncope. II a exprime le desir que les derniers devoirs lui soient

rendus avec simplicity et qu'aueun discours ne soit prononce. La ceremonie aura lieu

lundi, a midi precis.

» Agreez, Monsieur le President, mes sentiments respectueux.

M. le President prend alors la parole, dans les termes suivants :

« L'Academie vient d'etre eprouvee par un nouveau deuil : M. Bouil-

laud n'est plus, et nous venons de lui rendre les derniers devoirs. Le Pays

et notre Compagnie ont perdu en lui nn des medecins contemporains les

plus eminents par la science, par l'elevation de I'esprit et du caractere.

Son nom est un des plus grands noms de la Medecine contemporaine. II a

eteillustrea une epoque deja lointaine par des travaux qui conservent

encore aujourd'hui touteleur valeur et qui sont de veritables decouvertes :

C R., i88i f a' Semestre. ( T. XC11I, N<» 18.) 88
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M. Bouillaud a apercu le premier les relations qui existent entre les affec-

tions organiques du coeur et le rhumatisme articulaire aigu; il a reconnu

et delimite en quelque sorte la lesion anatomique qui produit l'aphasie et

qui a son siege dans une partie determined des circonvolutions cerebrales.

Ces travaux et tant d'autres que je ne puis mentionner trouveront certaiue-

ment des interpretes autorises; en attendant, l'Academie ne perdra pas le

souvenir du magnifique hommage qui a ete rendu a leur auteur, il y a

quelques annees, a l'occasion de son election a l'lnstitut, par un de nos

confreres qui est aussi un de nos morts illustres, M. Andral : c'est une

couronne que, a defaut de discours et d'adieux solennels, nous deposons

aujourd'hui sur la tombe de M. Bouillaud.

» Messieurs, je vous propose de lever la seance en signe de deuil. »

astronomie. — Observations de la comete Cruls (comete b 18

faites a I' Observatoire de Marseille ; par M. Stephan.

Co-gi.

9,39,

>%.</ i5!54?34
S

,o8 i5?2o'.58;'8

{.56 ,5. 58 ,27, 88 15.27.48,1
-.35 16. 2.29,99

,6. 6.28,89

i5.34.i4,3

,5.40.47,7

1- 5 16.10.19,72 ,5.47.31,6

•«4 i6.i3.52,o 9 ,5.52.5,,,
.38 16.34.37,23 16.26. ,6,0

. 5 16.53.44,00 ,6.57.23,9
&.M 18.32.29,42 19.57.42,8

)• 4 i8.44.58,,2 20.24.23,2

Les observations sont corrigees de l'effet de la parallaxe.

Positions mojennes des-etoiles de comparaison pour ,88, ,0.

,5925 Arg. OEllzen

,6,23
15*44. 1 5", 4 Cat. Arg.
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976 CEltzen (Schwerd)

2404 Groorabridge

18468 69 Arg. CEltzen

16. 3o. 5,i5

16. 56. i,23

18. 33. 3i, 97

18.48.59,6

.20.12,3 Cat. QEItzen

.53.45,1 Cat. Groomb.

. 8.44,5 Cat. Arg. GEltzen

o.44.i4,3

ASTRONOMIE.—Observations des cometes c 1 88 1 (Sclweberle), d 1881 (Encke),

C1881 (Barnard),/ 1881 (Denning), faites a I'Observaloirede Paris (equa-

torial de la tour de I'Ouest)-, par M. G. Bigourdax. (Gommuniquees par

M. Mouchez.)

•m** U*. ict. par

- 5.49^7 — r,6,
7

- 3.3i,5 2 _ r,7o5

- 0.18,11 _ -
, 563

+ i. 9 ,32 - ,485

9' 7°

6,58

- ,.24,33

- i.25, 7 4
-+- 1.21,62

- o. 4,5,

- 1. 18,76

1,648

1,642

1^99
t,5 P9

+ o,635

4- o,435

+ 0,819

+ 0,8,7

+ 0,817

+ 0,820

-i- 0,822

+ 0,824

+ 0,789

I

1

)
Dans le Catalogue OEltzen (Sclmerd), la declinaison d )ile 976 est tro|) forte de
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a 3 97 Weisse II, H. II. 6liM7
S

>74 +2
S

,3 9 +43"32. 16", 1 Weisse II.

iB.D. + 43°, i536.. 6.17.39,30 + 2,4. +43.5 7 . 2 3,i —7,0 Jnn. deBonn, l.Vl

C2614 Tarnall 6.17.31,0a + 2,45 +44.27.28,9 — l,i Yarnall.

d 7093-9 \ Arg. OEltzen + 2,52 +46.27.40,6 —8,4 Arg. OEltzen.

c 85o W. I, H. XIII.. 13.50.39,5! + 2,23 + 3.34.12,1 —8,6 Weisse.

. /B.D. +4IM844-- 8.22.29,61 +3,58 + 14.19-^,0 _, 9 .8 B.D.

g 83 9 W. II, H. VIII . 8.35.12,93 +3,47 +4o.3 9 .i5,i —20,3 Weisse.

h 889 » X . . . io>'45. 1-1,64 + 2,5o +2 7 .56. 1,8 —21,2

. i 1 120 10.57.20,59 +2,44 +26.24.54,4 -20,9

. ;B. D. +24°, 2326. . 11. 6. 7,i3 + 2,40 +24.40.39,3 -20,5 B. D.

. k . +23°, 234?,.. 11. 16. 33, 70 + 2,36 +23. 7.58,2 —20,2

r
/ » -+- 5°, 2681.. i2.43.i5.5g + 2,3l + 4.5i.45,6 -l6,2
w 44?7 Rumker i3.44. 7><>7 + 1,83 + 15.28. 56,

5

- 9,5 Rumker.

«B. D. -f 16°, 2 56 7 .. i3.45. 6,29 + i,8o + i6.5o.5 9 ,9 - 9>7 B.D.

4487 Rumker i3.45.4i,55 + 1,68 +22. 5.5 7 ,5 —11,2 Rumker.

pB. D. +22°, 2643.. 13.47.25,49 + r,6 7 +22.42.32,2 -11,3 B. D.

. r . +23°, 263o.. i3.49-i9.3o + 1,64 +23.41. 9>6 -11,7 Jnn.de Bonn, iM

* 9 + 24°, 2660.

.

13.48.44,86 + i,63 +24. 5. 9,6 —12,0 B.D.

t 1009 Weisse II. XIII. 13.47.51,07 + 1,62 +24.44.5i,5 -i2,3 Weisse.

« B. D. + 26 , 2507 . i3.4 9 .2i, 9 o + 1,60 +25.56.22,2 —i3,o B. D.

v Anonyme 9 .5i. 8,82 + 2,S 9 + i4.5i.33,2 -i7>3
I

1

)

. x 3675 Schjellerup . . . 9.53.33,o6 + 14.49.56,1 -17.6 Schjellerup.

y B.D. + 14°, 2235.. 10.16.20,06 +3',o7 + ,4.35.i2,4 -i9>9 Jnn. Bonn, t. VI.

Positions appa la comete.

4.25.25 6.14.10,19 +43.58.5 7 ,6

2.36.35 6.i 7 .i5,36 +44.26. 5,i

1.56.56 6.33.i 7 ,o3 +46.3i.54,3
8.23.26 i3.48.5o,4 9 + 3.34.59,3

(*) J'ai rapporie cette anonyme a 36 7 5 Schjellerup et j'ai obtenu

^t an. —-3^3675 Schj. : —

2

,n 2 /
f %24 + i'37",i Nombre de comp : 9 •' »
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Temps moycn

de Paris. droite. Declinaison.

,4"i3
n

.V 8^4? o!48 -^4i°.i8.i9,i

16. i3. 2 8.3 7 34,63 +4o.38.4 9 ,o

i5. 6.17 «o.46 io,5 9 + 2 7.57.344
1S.17.35 io.56 i3,33 +26.23.47,4

16.35.48 11. 6 16,11 +24.43. 8,3

15.46.44 11. i5 ii,63 +23.10.11,9

n . ,,55 12.42 46,63 + 4.53.44,4

7- 2 - 9 13.42 44,57 + i5.3o.4o,2

6.5o.5i i3.43 42,35 + 16. 5a. 4,i

6.5 2 .5 7 •3-47 4,85 +22. 6. 7,7

6.48.45 i3.47 22,65 +22.36.3i,8

6.45.33 i3.4 7 2,18 +23.

3

7 . 36,

3

6.45.40 ,3.48 19,23 +24. 6.53,9

6.47. 7 .3.48 3q,6i +24.36.33,o

6.4i.5 2 i3.4 9 36,52 +26. 2., 3,6

i4.54.2i g.5i 26,5i + r4-49-32,2

i4.49.i5 9 .53 27,40 +,4.48.56,4

15.48. 22 10. i5. 23, 07

Remarques.

+ ,4-3 9 .3o,i

t tres faible t les der riieres observation

celles d'octobre 18, 19 et 20.

» Le 3o octobre, la comete / c

ASTRONOMIE. —Elements elliptiques de la comete b 1881
;

par M. J. Bossert. (Presente par M. Mouchez.)

Les elements que nous donnons ci-apres reposent sur I 'ensemble des

observations faites du 21 mai au 29 septembre. Au moyen des elements

publies par M. G. Bigourdan dans les Comptes rendus (n° 4, 25 juillet),

nous avons calcule une ephemeride a laquelle nous avons compare 423 ob-

servations de la comete, faites dans les observatoires de Windsor, Mel-

bourne, Cordoba, Cap de Bonne-Esperance, Rio de Janeiro (hemisphere

austral) et dans presque tous les observatoires de l'hemisphere boreal.

» Cette comparaison nous a conduit a former les huit positions nor-

males suivantes, qui sont ramenees a l'equinoxe moyen de 1881,0.
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Temps moyen

I. Mai 24 , 5 7
4°53.

5

7
",

9
-34" i5. &\ 7 7 ( du 2 1 au 26 mai)

II. Juin4,5 76.24.36,8 —24.39.20,9 36 (du2 7 maiau 12 juin)

III. Juin 29, 5 91.19.56,4 +65. 5o.26,4 238 (du 22 juin au 6 juillet)

IV. Juillet i4,5... i44.35. 6,3 +82.2.59,0 9 3(du 7 juillet au 21 juillet)

V. Juillet 29, 5.... 191.48.23,4 +80.46.39,7 2 4(du 2 3 juillet au 5 aout)

VI. Aout 18,0.... 2i5.i3.4 7 ,i +77.38.32,6 u (du 9 aout au 26 aout)

VII. Septemb. 12,0. 238.21.12,9 +74.41.9,5 10 (du 2 sept, au 19 sept.)

VIII. Septemb. 28,0. 254.7.48,4 +72.58.7,9 4 (du 26 sept, au 29 sept.)

» Nous avons alors deduit le systeme d'elements suivant :

T = 1881 juin 16,448472 t. m. de Paris

- = 265°!2'58%94)

fl = 27 o-5
7 'K,58 1881,0

r== 63°25'5i",86 )

log<
?

r=g,865 98 7
5

e= 0,9964327, ? = 85°9'32 ,,

,4 7 ,

ce qui donne a la comete une periode de revolution de 2954 an%5 environ.

La comparaison des positions, deduites de ce systeme d'elements avecnos

positions normales, donne les residus suivants :

cosQ

(3V obs.— M calc). (Q obs.— (Q calc.

H-o,3

+ i,5

» Les coordonnees rectangulaires equatoriales de la comete sont 1

nees par les equations

* = {9,65o8i83)rsin(356.V. i4", 97 + r),

j=( 9 ,99i86ii)rsin(243.25. 3,22 + p),

s =
( 9 , 96i235o)rsin(328.2

7 .4o,2 1 + .). -

La seance est levee a 3 heures un quart. D.
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^lectrochimie. —Sur les limites de I' electrolyse. Note de M. Berthelot.

« i. On sail quelles relations les travaux de M. Joule et ceux du

regrette Favre ont etablies entre les forces electromotrices et les chaleurs

de combinaison des melaux; mais l'application de ceslois a 1'electrolyse des

sels est souvent fort obscure, surtout lorsqu'il se produit des actions secon-

daires et qu'il s'agit de savoir quelle est la somme exacte de toutes les ener-

gies qui concourent reellement an phenomene electrolytique. C'est ce qui

m'a engage a faire les experiences suivantes, dans lesquelles je me suis at-

tache a 1'electrolyse etudiee dans ses debuts visibles, mais avant que la

composition des dissolutions salines ait ete rendue plus complexe par le

progres de la decomposition.

» 2. Les physiciens admettent aujourd'hui que 1'electrolyse du sulfate de

potasse,SO s K, alien suivant les memesregies que celle du sulfate decuivre.

L'acide sulfurique et l'oxygene se porlent separement au p6le positif
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et le metal va au pole negatif. Si le metal ne decompose pas l'eau, il se

precipite sur l'electrode : sinon il est remplace par de J'hydrogene. C'est

ce qui arrive, par exemple, avec le sulfate de potasse. Mais la force electro-

motrice necessaire pour produire l'electrolyse peut etre calculee a priori

de trois manieres differentes.

» i° On peut supposer quelle doit etre assez grande pour mettre a nu

le potassium, la reaction de ce metal sur l'eau etant un phenomene secon-

daire qui n'intervient pas dans le travail depense pour etablir le circuit

electrolytique. Dans ce cas, la decomposition

SO* K dissous = SO3 dissous + O+ R, absorbant ~ 98^,

il faudrait au moins 4 elements Daniell et memeun peu plus.

» 2 On peut supposer au contraire que la force electromotrice differe

peu de celle qu'exige la decomposition de l'eau, ou plus exactement de

1'acide sulfurique etendu, avec production des memes corps, oxygene et

hydrogene, la separation du sel en acide et base ne portant que sur une

fraction; la force equivaudrait alors a peu pres a 34
CaI

> -• Cette opinion

m'a paru etre celle des physiciens que j'ai consul tes.

» 3° Cependant l'electrolyse produit en definitive au pole positif de 1'acide

sulfurique et de l'oxygene, qui se degage; au pole negatif, de la potasse et

de l'hydrogene, qui se degage; 1'acide el la base, separes par le travail

des forces electromolrices, demeurent dans cet etat, a l'exception des por-

tions qui se recombinent peu a peu et lentement par diffusion. Ces portions

etant minimes dans un temps donne, leur chaleur de combinaison n'inter-

vient que pour une fraction negligeable. II semble done que le travail ne-

cessaire pour separer 1'acide et la base doive etre ajoute presque entierement

au precedent.

» SO'K etendu -+- HOfournit ainsi :

SOv H etendu +0
j

pole -+-

ROetendu + H
J

pole —

la chaleur aborbee etant —5o CaI
,2. Ce qui revient a ajouter la separation

entre la potasse et 1'acide (i5 Cal

, 7) a celle des elements de l'eau (34
Ca

\5)-

» C'est precisement cette troisieme opinion que l'experience m'a montree

exacte. En effet, si, dans une solution de sulfate de potasse, on plonge

deux electrodes formees par des fils de plaline ties courts, soudes a Tex-
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tr^mite des tubes de verre, il ne se degage aucun gaz sous l'influence des

systemes voltaiques suivants :

» 2 elements Zn-Pt (') (equivalents a 38 Cfll

);

i 2 Elements Daniell (equivalents a 49
CaI

);

» 2 elements Zn-Pt -+- r element Zn-Cd (equivalents a 46
Cal

).

» II faut done une force electromotrice plus grande que pour l'acide

sulfurique etendu (34
CaI

, 5 ). Au contraire, il y a degagement de gaz aux

deux poles avec les systemes suivants :

I 3Zn-Pt(5 7
Ca

'),

» 2Zn-Pn-2Zn-Cd(54 Cal

),

)> 2 dlls 4-iZn-Cd(5 7
Cal

),

» i
dll +iZn-PtH-Zn-Cd(5i Cal

,5).

» On voit que la Jimite des forces electromotricesrepond a ce travail ou

la potasse et l'acide demeurent separes (h- 5o Cal
,2). Elle est fort differente

de celle de l'electrolyse de l'acide sulfurique etendu.

>j 3. J'ai verifie ce resultat en prenant commeelectrode positive une lame

de cuivre. Dans ce cas, l'oxygene forme du sulfate de cuivre, en degageant

H- 28 Cal
, 2, qui se retranchent du travail electrolytique. Celui-ci doit se

trouver reduit a -+- 5o,2 —28,2 = +- 22,0. S'il y avail separation de K,

on aurait —76. Au contraire, s'il y avait decomposition simple de l'eau,

on aurait —6Cal
, 3.

» En fait, il ne se produit pas de gaz avec 2 Zn-Cd (i6
Cal

), ou 1 Zn-Pt (19°");

maisonen observe, a la limite, avec i
dU (24™, 5), ou 3 Zn-Cd (a4

c
",9), ou

1 Zn-Pt -h 1 Zn-Cd (27™). La separation en acide et base s'ajoute done

encore a la decomposition de l'eau.

» Soitenfinlezinc pris commeelectrode positive; l'oxygene formant du

sulfate de zinc degage + 53 Cal
,5. S'il reproduisait K, il faudrait done

—44
<al

,5. L'acide et la base separes, au contraire, on aurait 4- 3
Cal

. Ce

dernier resultat est le seul confirme par Pexperience; car il suffit de joindre

les deux electrodes par un fil de platine, sans pile interposee, pour voir

apparaitre l'hydrogene.

» 4. On peut soumettre la theorie precedente a un autre controle, en

(') 1 element plonge dans l'acide sulfurique etendu vaut ic)
" 1

. Cet element est suscep-

tible de polarisation, ce qui exige certaines precautions.

1 element Daniell vaut *4cd >d "*&*> suivant la concentration. Les miens valaient i$ Ca
\ 5.

I zinc-cad mi um vaut 8' , >, chaqiM' metal phi^e dans son propre sulfate.



( Mh )

employant le mercure commeelectrode negative. On sait qu'on pent sepa-

rer ainsi le potassium sous forme d'amalgame. Mais j'ai verifie que ceci n'a

pas lieu avec la plus faible force electromotrice, susceptible d'electrolyser

le sulfate de polasse. 6 d,ls
et meme/j

dl,s
(98

Cal
) foumissent un amalgame qui

degage de l'hydrogene au contact de l'acide chlorhydrique. Avec 3dUs

(73
Cal

,5), le phenomene est a sa limite et il faut quelque attention pour

reconnaitre l'apparition de rares bulles d'hydrogene, a la surface de sepa-

ration du mercure et de l'acide.

» Avec 2 dll >4- i Zn-Pt (68
Cal

) on observe, quoique avec difficult, l'elec-

trolyse; mais le mercure ne conlient plus de potassium.

» Cette force electromotrice est done suffisante pour electrolyser le sul-

fate de potasse, mais sans former d'amalgame.

» Or les limites precedentes sont precisement celles que la theorie in-

dique, pourvu que Ton tienne compte de la chaleur de formation de 1'amal-

game liquide t+aS^^ d'apres mes mesures); cette quantite abaisse a

98 —25,7 = 7a Cal
,3 la valeur de la force electromotrice : or ce chiffre est

compris entre 73,5 et 68. Ces resultats sont caracteristiques.

» 5. Les observations presentees dans l'une des dernieres seances
(

p. 638),

parM. Tommasi, surla decomposition de l'eau acidulee par un seul couple

volta'ique fonde sur Taction du zinc et l'acide sulfurique, s'expliquent de

meme, en faisantla somme exacte de toutes les energies mises en jeu. Si

l'hydrogene se degage sur l'electrode negative, lorsque l'electrode positive

est formee par un metal capable de s'unira 1'oxygene sous 1'influence du

courant, e'est a cause de l'energie supplementaire resultant de Toxydatior)

du metal et de l'union de l'oxyde forme avec les acides. Par exemple, le

cuivre etant employe commeelectrode positive, il s'oxyde et se change en

sulfate, ce qui degage -+- 28 Cal
, 2. Des lors la decomposition de l'eau aci-

dulee ne reclame plus que 4- 34
Cal

,5 —28™, 2 = 4- 6Cal
,3, quantite fort in-

ferieure aux 4- ig
<al

degagees par la dissolution du zinc dans l'acide sulfu-

rique.

» Cette quantite est meme inferieure a la force electromotrice d'un

couple Zn-Cd (8
Cal

,3). J'ai verifie en effet que ce couple suffit pour dega-

ger de l'hydrogene avec une electrode positive de cuivre, aux depens de

l'eau acidulee.

» 6. Examinonsd'autres sulfates. Soitle sulfate de magnesie,S0
4 Mg.L'e-

Iectrolyse exigera - 9o Cal
,4; - 5o CaI

,o; on- 34
Ca,

,5, selon qu'il se se-

pareradu magnesium, de la inagnesie et de l'acide sulfurique, en meme
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temps que l'hydrogene et l'oxygene, ou bien qu'il s'agira seulemcnt de

I'electrolyse de l'eau. En fair, on n'observe pas de gaz avec2Zn-Pt(38 Cal
)

;

ou a dlls
(4()

Cal

); ou 2Zn-Pt-f-iCd-Zn(46 Cal
); mais ily a electrolyse visiblenvec

3 dlls

( 7 3
c ^5)i3Zn-Pt(57 Ca,

};2
d,,s ^-«Zn-Cd(57 Cal );2Zn-Pt^- 2 Cd.Zn(54 Ca,

).

La conclusion est la memeque pour le sulfate de potasse.

» 7. Le sulfate de zinc, SO*Zn, exigera pour son electrolyse— 53 Cal
,5;

—46
Cal

, 2; —34
c ",5; selon qu'il se formera du zinc, ou de 1'oxyde de

zinc et de l'hydrogene, ou de l'hydrogene seulement. En fait, on n'observe

pas de gaz avec 2Zn-Pt(38 Cal
); 011 2 d,,s

(4cf'"); ou 2Zn-Pt -+- 1 Cd-Zn(46 ,al

);

oui d,1 -hiZn-Pt+ iCd-Zn(5ica,,5).

» Mais il y a formation d'oxygene et de zinc avec 3 dlls
(73

(;al

,5), ou

3Zn-Pt(57 Cal

), ou2 dlls + 2Zn-Cd(65 Cal
), et meme2 d,ls + r Cd-Zn(5

7
Cal

).

» Lorsque I'electrolyse a lieu, en observant avec attention, on voit d'abord

quelques bulles d'hydrogene; mais ce degagement cesse presque aussitot.

Sans nousy arreler, nous remarqueronsque I'electrolyse principale repond

ici a la separation du metal a un pole, et a cellede l'acide sulfurique et de

l'oxygene a l'autre; c'est-a-dire que le travail electrolytiqne comprend la

separation de l'acide et de la base, plus la decomposition de cette derniere

en metal etoxygene. On remarquera la difference entre les forces electromo-

trices necessaires pour decomposer l'acide sulfurique etendu (34
Cal

, 5) et

pour decomposer le sulfate de zinc (53
Cal

,5).

» En prenant pour electrode positive du cuivre, on observe la precipita-

tion du zinc avec un seul daniell, resultat paradoxal, les deux reactions

chimiques etant tout a fait identiques : mais la plus legere difference de

concentration des liqueurs suftit a 1'expliquer.

» 8. Le sulfate decadmium, SO'Cd, exigera ~45,i, -46,4, ou—34,5,

selon qu'il y aura separation de metal, ou separation d'acide, de base et

d'hydrogene, ou simple electrolyse de l'eau. En fait, il n'y a pas d'elec-

trolyse visible avec iZn-Pt(io.); i
dll

(24,5); 2Zn-Pt(38).

» On observe unereaction limite avec 2 dl,s
(49), aZn-Pt -f- iZn-Cd (46);

et elle devient plus nette avec 2 dlls 4- 1 Cd-Zu (57); 3 dlls
(73, 5); cette reac-

tion produit de l'oxygene au pole -b etdu cadmium an pole —.
» 9. Le sulfate de cuivre, SO'Cu, exigera —28,2; —43,7 ; —34,5,

suivant l'hypothese adoptee. En fait, il n'y a ni gaz, ni cuivre, avec

iZn-Pt(i 9 ); i
dll

(
2 4,5) ou3Cd-Zn; iZn-Pt + 1 Cd-Zn (27).

» II y a formation de cuivre et d'oxygene avec a dl,s
(49); aZn-Pt(38)

;

iZn-Pt + iCd-Zn(35); i
dn + 1 Zn-Cd (32,5).
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» 10. On le voit, ce qu'il convient d'etablir dans chaque cas, c'est la chaine

reelle des reactions electrolytiques et la somme d'energie necessaire pour

la mettre en branle. Quelques personnes ont pense que la connaissance

de cette derniere pouvait jeter un jour nouveausur la question, depuis si

longtemps pendante, de l'analogie entre les oxysels et les sels haloides,

KGetant par exemple assimile a K(S0 4
). A premiere vue, les experiences

precedentes seinbleraient opposees a une telle comparaison, puisque la

reaction produite par la plus petite force electromotrice donnee n'est pas

suffisante pour que le sulfate de potasse donne lieu a la mise en liberie du

potassium, cette force produisant de preference la mise en liberie de

la potasse. Pour discuter plus a fond la question, je vais rapporter des

experiences relatives a l'electrolyse des dissolutions de chlorure, de bro-

mure et d'iodure de potassium.

» 1 1 . La decomposition du chlorure de potassium dissous en chlore gazeux

et potassium metallique, CI 4-K, absorbe —ioo,8; mais, si.le potassium se

change en potasse et hy drogene aux depens de l'eau , il en resulte un degage-

ment de -+- 82, 3 —34, 5 = -I- 47>8; si le chlore lui-meme demeure dissous,

condition dans laquelle il exerce diverses actions secondaires (formation

d'oxygene, d'oxacides, de perchlorure d'hy drogene, etc.) susceptibles de

degager jusqu'a 5
Cal ou 6Cal

,cela porte vers 53 Cal
a 54

Cal
la chaleur de-

gagee par les actions secondaires. Par consequent, la somme des ener-

gies necessaire a l'electrolyse est reduite vers 46
CaI

a 47
CaI

;
chiffre qui

serait susceptible d'etre encore abaisse, si le platine des electrodes etait

attaque.

» II s'agitici de decider entre les valeurs ioo Ca,
,8 et 46

Cal
.

» En fait, je n'ai pas observe de gaz avec : i
dU (24°

al

,5); 2Zn-Pt(38
Cal

);

i
dll +2Zn»Cd (4o Cal

,5); mais il y a un degagement de gaz avec

3Zn-Pt (5 7
Cal

); 2 dlls

(4 9
Ca,

) ;
i

dll +3Zn-Cd(4 9
Ca,

) ;
2 Zn-Pt -h iCd-Zn(46

CaI
).

» On voit par la que la chaine electrolytique du chlorure de potas-

sium n'exige pas la mise en liberte du potassium, mais qu'elle equivaut a

la formation de la potasse et de l'acide chlorhydrique (
4- i3

CaI
, 7),

jointe a

la decomposition
(

4

) de ce dernier ( + 33 Cal
), en tout 4-46 Cal

,7. Cette elec-

trolyse est done pareille a celle du sulfate de potasse.

r.K'ulr chlorhydrique etendu

laquelle semble un pen moindn
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» 12.Laforceelectromotrice necessaire pour decomposer le bromure de

potassium pur (') a ete trouvee voisine de 4o Cal
: ce qui repond sensible-

ment a la decomposition en brome et potassium (c)i
(:al

), diminuee de la re-

generation de la potasse (47
Cal

,5) et de la formation observable d'un

perbromure (2 environ).

» 13. Avec le fluorure de potassium la limite a ete trouvee un peii supe-

rieure a 5o ; ce qui parait repondre a la separation de la potasse et de l'acide

fluorhydrique (16, 5), jointe au degagement de l'hydrogene et de l'oxygene

de l'eau (34,5), que ces deux gaz resultent d'ailleurs de la reaction pri-

mitive ou d'actions secondares.

» 14.Venons al'iodurede potassium : les cbiffres sont ici d'autant plus

concluants qu'ils sont fort differents de ceux du chlorure. iZn-Pt (io/'"
11

),

ou i
dll (a4 Cal

,5) ne degagent pas degaz; mais iZn-Pt -+- iZii-Cd^ 1 '-"') de-

veloppent de l'hydrogene et de l'iode. Or la separation en K. -+• I solide

exigerait —74
Cal

, 7 ; valeur que la transformation du potassium en potasse

abaisse a —a^ ' 1

; ce qui coucorde avec l'experience.Cechilfrerepresente la

sommede la decomposition du sel en potasse et acide iodhydrique (i3
<al

, 7),

et de celle du dernier acide en iode et hydrogene (i3
(al

,2).

» 15. On voit par la que l'electrolyse des selshaloides offre precisement

les memes caracteres que celle du sulfate de potasse. Dans un cas comme
dans l'autre, la plus petite somme des energies capable d'operer la de-

composition est fort inferieure a celle qu'exigerait la mise a mi prealable du

nietal alcalin. Elle equivaut a la heparation de l'acide et de la base, ajoutee

soit a la separation de l'oxygene et du metal aux depens de la base, soit a

la decomposition de l'eau acidulee.

»> Quelle que soil la representation scbematique de Telectrolyse, que Ton

admette la separation virtuelle du sulfate de potasse en metal alcalin et

oxysulfion (SO*), ou bien celle du memesel en base et acide hydrate,

susceptibles de fournir a leur tour l'oxygeue et l'hydrogene constates, le

phenomene reste parallele a l'electrolyse du chlorure et a celle de l'io-

.<•!]<
, t dilore, et6 pour
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dure de potassium : la somme des energies calculees est exactement de

raeme dans les deux hypotheses.

» En general, la decomposition des electrolytes precedenis s'opere des

que la plus petite somme des energies necessaires, c'est-a-dire prevue

d'apres les quantites de chaleur, est presente. Cette somme se calcule en

tenant compte de toutes les reactions effectuees pendant le passage du cou-

rant, sans qu'il y ait lieu de distinguer, dans les cas que j'etttdie ici, entre

les reactions dites primitives et les reactions reputees secondares.

» Je reviendrai sur cette question. »

CHIMIE. —Sur les combustions operees par le bioxyde d'azote.

Note de M. Berthelot.

« 1 . Le bioxyde d'azote renferme plus de la moitie de son poids d'oxy-

gene, et cet oxygene, fixesur un corpscombustible, degage -+- 2 1 6oo cal de plus

que l'oxygene libre : il semble done que le bioxyde d'azote doive etre un

comburant plus actif que l'oxygene libre. Neanmoins cela n'arrive que

dans des circonstances toutes speciales : reconmies par les chimistes du com-

mencement du xix e
siecle, elles ont donne lieu a des experiences que Ton

reproduit dans tous les Cours, mais dontl'interpretationn'apasetefaitejus-

qu'ici. J'ai repris cette etude, qui m'a paru jeter beaucoup de lumiere s

I preliminaire qui precede les reactions et sur lesequ ibres relatifs

multiples dont un systeme est susceptible.

» 2. Mettons en presence de l'oxygene libre deux gaz susceptibles de

s'y combiner suivant les memes rapports de volume, le bioxyde d'azote et

l'hydrogene, melanges prealablement a volumes egaux, Az0 2 -hH 2 + O2 :il

se forme aussitot du gaz hypoazotique, AzO4
, l'hydrogene etant respecte.

Cette preference se manifeste evidernment en raison de l'inegalite des tem-

peratures "initiates des deux reactions, le gaz hypoazotique se formant a

froid, tandis que l'eau prend naissance settlement vers 5oo° a 6oo°.

» 3. Cependant, cette explication est moins decisive qu'il ne parait,

parce que la combinaison du bioxyde d'azote et de l'hydrogene degage

tine grande quantite de chaleur (4- ic)ooo cal
) : soit les f de la chaleur de

formation de l'eau gazeuse (+ 295oo cal
) ; or cette chaleur devrait elever la

temperature du systeme jusqu'au degre necessaire pour combiner l'oxy-

gene avec l'hydrogene. Pour mettre le phenomene en pleine evidence, j'ai
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repete l'experience en doublant le volume de l'oxygene, de faoon quo la

proportion de cet element put suffire a la fois a la combustion de 1'hy-

drogene et a celle du bioxyde d'azote : iVzO- 4-H 2 -t-0\

» La reaction ne doune pas lieu davantage a la combustion de l'hy-

drogene, le gaz hypoazotique se formant seul, soit que Ton fasse ar-

river le bioxyde d'azote dans le melange, fait a l'avance, d'oxygene et

d'hydrogene ; soit que Ton fasse arriver l'oxygene dans un melange prea-

lable d'hydrogene et de bioxyde d'azote. Or la temperature developpee

par cette formation serait de 927 , d'apres un calcul fonde sur les chaleurs

connues specifiques des elements, et en supposant celle du gaz hypoazo-

tique egale a la somine des composants. II parait difficile d'expliquer ces

faits, autrement qu'en supposant la temperature reelle beaucoup plus basse;

c'est-a-dire en attribuant au gaz hypoazotique une chaleur specifique su-

perieure a celle des elements, conformement a ce qui arrive pour les chlo-

rures de phosphore, d'arsenic, de silicium, d'etain, de titane, etc., dans

l'etat gazeux ('), et probablement croissante avec la temperature, comme
pour l'acide carbonique.

» II n'y a la d'ailleurs aucune propriete exceptionnelle du bioxyde

d'azote pour empecher les combustions; si la temperature d'inflamma-

tion d'un melange d'oxygene et de gaz combustible, tel que l'oxygene et

l'hydrogene phosphore, est notablement plus basse, l'introduction de quel-

ques bulles de bioxyde d'azote l'embrase aussitot.

» 4. Lorsque les experiences faites sur un melange 'd'hydrogene et de

bioxyde d'azote sont executees sur le mercure, il survient une complica-

tion, qui repond a un nouveau partage de l'oxygene, le mercure inter-

venant comme troisieme corps combustible, en formant des azotates et

azotites basiques. La dose de l'oxygene absorbee devient presque double;

mais Thydrogene ne brule pas davantage.

» 5. Ces faits etant admis, voyons ce qui arrive lorsqu'on essaye d'en-

flammer un melange d'hydrogene et de bioxyde d'azote. Berthoilet et

H. Davy ont reconnu que cette inflammation n'a lieu, ni sous l'in_

flnence de l'etincelle electrique, ni sous Pinfluence d'un corps en combus-

tion. Une allumette en combustion s'eteint au contraire dans le melange

gazeux. Si rhydrogeue de ce melange s'enflamme quelquefois, ce^t en de-

hors de I'eprouvette et aux depens de 1'oxygene de l'air. Cependant la

flamme de l'allumette, on le trait de feu de l'etincelle electrique, provo-

(') Essai dc Mecanique clu u jut t 1 p 336 €t fto.

C. H., i88l, 3« Semestre. (T. XC1II, N° JO.) 9°
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quent au point echauffe la decomposition dn bioxyde d'azote en ses ele-

ments; carcette decomposition a Heudes5oo°a55o°, d'apres mes essais( 1

).

Mais I'oxygene est pris a mesure par le surplus du bioxyde, sans s'unir pour

une proportion notable a l'hydrogene, d'apres ce qui vient d'etre etabli.

» 6. La reaction entre l'hydrogene et le bioxyde d'azote a lieu cepen-

dant, lorsqu'elle est provoquee par une serie d'etincelles; mais peu a peu

et sur place, comme je l'ai verifie. En effet, le melange de bioxyde d'azote

et d'hydrogene a volumes egaux, AzO2 -+ O2
, etait reduit, auboutdedix mi-

nutes, a moitie, dans ces conditions. Au bout de quelques heures, le bioxyde

d'azote avait disparu, maisil restait plusieurscentiemes d'hydrogene libre,

et il s'etait forme un sel basique, aux depens du mercure sur lequel on

operait. Ceci prouve que I'oxygene mis a nu par les etincelles a ete pris, pour

quelque fraction, par le bioxyde d'azote, en formant du gaz hypoazotique,

gazdont la formation etait tres manifeste. Ce gaz hypoazotique est a son

tour detruit en partie par l'hydrogene sous l'influence de l'etincelle; tandis

qu'une autre portion oxyde le mercure, ce qui soustrait une partie de

I'oxygene a la reaction ulterieure de l'hydrogene. Bref, la formation du gaz

hypoazotique est intermediate entre la decomposition du bioxyde d'azote

et l'oxydation d'une portion au moins de l'hydrogene.

» i° AzO2 ^ Az + O2
;

» 2° AzO2 -hO 2 ^ AzO4

;

» 3° Az0 4 -h2H 2 =r 2 H2 2 +Az.
)> Pour que l'hydrogene s'oxyde regulierement, ce n'est done pas le

bioxyde d'azote qu'il est necessaire de decomposer, mais le gaz hypoazo-

tique, compose tres stable et dont la destruction exige une temperature

excessivement elevee. C'estce qui explique pourquoi la combustion provo-

quee par flamme ou par etincelles electriques ne se propage pas.

» 7. J'ai repete les memes experiences avec un melange de bioxyde d'a-

zote et d'oxyde de carbone : Az0 2
-f- C2 a

.

» Ce melange n'est pas davantage mis en combustion, d'apres W.Henry,

ni par une allumette enflammee qui s'y eteint, ni par quelques etincelles

electriques. Mais j'ai observe qu'une serie d'etincelles, prolongee pendant

quelques heures, le decompose entierement. La moitie seulement de l'oxyde

de carbone environ est changee par la en acide carbonique, et la combus-

tion se fait si mal qu'il se precipite un peu de carbone sur les fils de platine,

comme si 1'on operait avec l'oxyde de carbone pur. Le surplus de l'oxy

(
' )

Annates de Chimie et de Physique, 5* serie, t. VI, p. 197.
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gene du bioxyde d'azote a forme d'abord du gaz hypoazotique, puis des

sels basiques de mercure. Ici encore, la temperature produile Bur le trajet

de feu de l'etincelle etait suffisante pour bruler I'oxyde de carbone; mais

tout autour du trait de feu la temperature baissait rapidement, jusqu'au

degre ou elle pouvait decomposer encore le bioxyde d'azote sans en Ham-
mer I'oxyde de carbone : l'oxygene forme aux depens du premier compose
formaitainsi avec le surplus du gaz hypoazotique.

» 8. On remarquera le contrastedecelte experience avec la combustion

subite de I'oxyde de carbone produit par le fulminate de mercure, eclatant

ail seindu bioxyde d'azote (ce Volume, p. 617). C'est que ce dernier agent

met a nu, du premier coup, tout l'oxygene du bioxyde, sans passer par

l'etat de gaz hypoazotique.

» 9. Examinons de plus pres la liste des gaz et autres corps susceptibles

de bruler directement aux depens du bioxyde d'azote, par simple inflam-

mation, ou par explosion electrique, et cherchons les causes de la diffe-

rence qui existe entre la reaction de ces corps et celle de ceux qui ne bru-

lent point immediatement. Ne s'enflamment point :

>» Le bioxyde d'azote et l'hydrogene, a volumes egaux, AzO2 +- H2
;

» Le bioxyde d'azote mele de memed'oxyde de carbone, AzO2 + C2 Oa

;

» Le bioxyde d'azote mele de formene, 4Az0 2
-f- C2

!!
1

;

» Le bioxyde d'azote mele de formene colore, 3Az0 2
H- Ca H'Cl;

» Et memele bioxyde d'azote mele d'ether methylique,

6Az0 2 -h(C a H2

)

2 H2 2
.

» La combustion de ces melanges n'a lieu, ni au contact d'une damme,

ni sous 1'influence des etincelles electriques. Cette absence de combustion

est surtout remarquable avec l'ether methylique, lequel prend la meme
dose d'oxygene et degage a peu pres la meme quantite de chaleur que

1 ethylene, gaz qui brule au contraire aux depens du bioxyde d'azote : les

deux melanges occupent le meme volume. Je rappellerai encore que le

soufre simplement enflamme s'eteint dans le bioxyde d'azote.

» 10. Au contraire, le contact d'une allumette enflamme les melanges

suivants, toujours formes suivant les rapports de volume equivalents :

» Le bioxyde d'azote melange de cyanogene : 4 AzO2 4- G4 Aza
.

» Le bioxyde d'azote melange d'acetylene : 5Az0 2 H-C 4 H2
.

» Le bioxyde d'azote melange d'ethylene : 6Az0 2 + C4
I1*.

» Ces combustions, provoquees par une flamme dans une eprouvette, sont
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graduelles, progressives et ne donnent lieu qu a des explosions presque

nulles,comme celle de l'oxyde de carbonepar l'oxygene.

» Lorsqu'on les provoque au moyen d'une forte etincelle electrique, elles

ont lieu egalement, et nieme avec une violence singuliere : ce qui montrela

difference du mode de propagation de Faction chimique.

» Je rappellerai ici que le phosphore brule avec vivacite dans le bioxyde

d'azote; qu'il en est de memedu charbon, s'il a ete mis a l'avance en pleine

incandescence, et que le sulfure de carbone brule aussi dans ce gaz avec

nne grande vivacite; cesont des experiences classiques.

» 11. La cause principale de ces diversites est facile a assigner : c'est la

difference enlre les temperatures developpees par les corps combustibles,

brulant aux depens du bioxyde d'azote.

» Le calcul theorique de ces temperatures peut etre fait, en admettant,

commea {'ordinaire, que la chaleur specifique d'un gaz compose est eg.de

a la somme de ses elements, et que chacun de ceux-ci, sous le poids mo-

leculaire, possede la memechaleur specifique que l'hydrogene, soit 6,8

pour H2 = 2 Br
. Les temperatures ainsi calculees ne sunt certes pas les

temperatures veritables; mais on peut admettre que I'ordre des grandeurs

relatives est le meme, etcela suffit pour nos cornparaisons.

Melanges qui ne s'enjlanvucnt yt^ tcmpcratun^ tie combustion thconques).

AzC 2 + H*(l'eau gazeuse) 59oo"

AzO2 -+ C2 Oa 66oo

3AzG2 4- C2 H? C1 (eau gazeuse)
'

5700

4AzOa
s- C2 HV (eau gazeuse) 63oo

6 AzO2
-+- [0? H2

)

2 H2 }
( eau gazeuse) 6000

2 AzO2
-+- S2

pris vers i5 n 6600

4Az0 2
•+• C'Az 2 85ob

5Az0 2 4- C'H* (can gazeuse) 8700

6Az0 2 + (?H* (eau gazeuse) rfoo

6Az0 2 + C2 SV 75oo

2 AzO2 +-C 2 8200

5 AzO2
;- P2 10200

4AzO* 4- PH3 84oo

2 AzO' !- S2 chauffes a l'avance vers 45o u 7o5o

1 remarquera que la temperature theorique de combustion do M>;!i,r
?

•s 1 5°, par le bioxyde d'azote (6600") est tres voisine de la limite. Si

e est contenu dans un vase eehauffe, el maintenu lui-meme a une
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temperature voisine tie 45o° par son ebullition, le bioxyde d'azote etant

porte au contact du vase vers la memetemperature, de facon a surelever

d'autant la temperature de combustion du melange (voir Essai de Mec.

chim., t. I, p. 33i), le soufre doit bruler dans le bioxyde d'azote. G'est ce

qu'on observe, comme on sait, en operant avec le soufre place dans un

petit creuset chauffe prealablement vers le rouge.

» Les temperatures de combustion ainsi calculees sont en general voisines

de celles que Ton calculerait en employant Toxygene libre ; Texces de cha-

leur produit par la decomposition du bioxyde d'azote etant compense par

la necessite d'echauffer I'azote. Tousces chiffres, je le repete, n'expriment

pas des valeurs absolues; mais il est permis de les regarder commemar-

quant l'ordre relalif des temperatures de combustion.

» 12. Ge tableau, ainsi entendu, montre que la propriete de bruler aux

depens du bioxyde d'azote, sous l'influence d'une flamme ou d'une

etincelleelectrique, depend surtoutde la temperature developpee. La com-

paraison de l'ethylene avec Tether methylique est surtout decisive a cet

egard, car les rapports de volume, entre le gaz combustible et le gaz com-

burantsont exactement les memes, et les chaleursdegagees(45i,i et 443,8)

ne different pas sensiblement; mais Tether methylique renferme en plus

les elements de Teau, ce qui abaisse la temperature de combustion.

» En resume, parmi les corps compris dans le tableau, aucun de ceux

qui developpent une temperature theorique infeiieure a 7000 ne s'en-

flamme; tandis que tons les corps qui developpent une temperature supe-

rieure brulent ou detonent. II est probable que cette circonslance est liee

avec la formation prealable du gaz hypoazotique aux depens du bioxyde

d'azote (voir plus haut), et par suite avec la necessite d'une tres haute tem-

perature pour regenerer aux depens du gaz hypoazotique Toxygene in-

dispensable aux combustions.

» 13. Au lieu de detruire le gaz hypoazotique par Techauffement a une

temperature excessivement elevee, on peut le decomposer par une reaction

chimique a une temperature plus basse, ce qui abaissera la limite theo-

rique de la temperature de combustion.

» C'est precisementce qui arrive au gaz ammoniac. Ce gaz, en effet, raelede

bioxyde d'azote, 3Az0 2 + 2 AzH !

, s'enflamme au contact d'une allumette,

et detone, d'apres W. Henry, sous l'influence de Tetincelle electrique. La

temperature theorique de combustion du melange (5r>oo°) est cependant

moindre que toutes les precedentes. Mais aussi le gaz hypoazotique reagit

memeafroid sur le gaz ammoniac, et la reaction se developpe plus simple-
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ment encore par Introduction de I'oxygene dans un melange de bioxyde

d'azote et de gaz ammoniac. A froid, elle produit a la fois de l'azote et de

l'azotite d'ammoniaque ('), lequel, a une plus haute temperature, se resout

en azote et eau : on obtient done en definitive

AzO* + O 4- AzH8 = Az2 -+• 3 HO, degage (eau gazeuse) + 98,ooo cal

Toute parcelle de bioxyde d'azote detruite par l'etincelle, avec formation

d'oxygene libre, determine done une nouvelle reaction, qui degage de la

chaleur et propage aisement la combustion du systeme; ce qui n'a pas lieu

pour les gaz qui n'exercent pas de reaction speciale sur le gazhypoazotique. »

MIIS^RALOGIE. —Experiences sjnthetiques relatives a la reproduction artifi-

cielle des meteorites. Note de MM. F. Fouque et Michel Levy.

« En employant le mode operatoire de fusion ignee qui nous a dejaservi

dans d'autres experiences de synthese minerale, nous sommes arrives a

reproduire deux types d'associations cristallines qui, par leur composition

mineralogique et paries principaux traits de leur structure, sont analogues,

sinon identiques, a certaines meteorites oligosideres.

» Le premier type de ces produits artificiels comprend des associations

depourvues de feldspath et exclusivement composees de silice, de magnesie

et de fer. Le second comprend des produits feldspathiques analogues a

Veukrite et a la howardite.

» Les meteorites artificielles depourvues de feldspath contiennent du

peridot, de l'enstatite, du fer oxydule et un pyroxene exclusivement ma-

gnesien. Tous ces mineraux, obtenus a haute temperature par un recuit

prolonge, presentent des formes raccourcies, et leur association possede une

structure franchement granitoide.

» Les meteorites artificielles feldspathiques contiennent de Tanorthite

associee a du pyroxene et a de l'enstatite (eukrite), ou a du peridot (ho-

wardite). Leur structure rappeile celle des ophites; l'anorthite en micro-

lithes est moule par les silicates magn^siens en grandes plages qui l'accom-

» Le fer oxydule est tantot en cristaux isoles, tantot en amas distribu^s

dans les interstices des autres mineraux. Pour le transformer en fer me-

tallique, il suffit d'exposer les culots obtenus a Taction du gaz d'eclai-

(M Voir mes observations, Ann. de Ch. etdcPhys., 5' serie, t. VI, p. 208.



( 6 7 5 )

rage, au rouge sombre, pendant environ deux heures. L'oxyde se trouve

ainsi reduit et le fer metallique qui prend naissance, loin de se montrer en

granules resultant de la fusion, est en filaments et en amas irreguliers pa-

raissant mouler les silicates qui lui sont associes. Une dissolution de sulfate

de cuivre met aisement cette disposition en evidence.

» Le pyroxene exclusivement magnesien est identique a celui qui a ete^

obtenu artificiellement par Ebelmen et decrit par lui sous le nom de

diopside magnesien. II est remarquable par les macles multiples paralleles

a h\ qui lui donnent au microscope entre les nicols croises une certaine

ressemblance avec les feldspaths tricliniques. Les cristaux couches sur g\
loin de presenter des extinctions longitudinales comme 1'enstatite, s'etei-

gnent sous un angle de 28 . Nous avons pu constater la presence de ce

pyroxene dans les meteorites naturelles de Rittersgrun et de Kragujewatz.

» En soinme, il existe la plus grande ressemblance entre les meteorites

et les produits artificiels similaires. La seule difference notable resulte de

l'etat brechoide habituel des meteorites, qui contraste avec l'etat de solidi-

fication tranquille des associations artificielles correspondantes. Mais cette

difference ne peut etre considered comme etablissant une demarcation

tranchee entre ces deux ordres de produits, puisque, d'une part, dans les

meteorites, on rencontre des parties qui ne sont pas brechiformes, et,

d
1

autre part, dans les roches terrestres d'origine ignee, formees par le

mememecanisme que nos produits artificiels, on rencontre accidentelle-

ment des breches microscopiques dues a des actions mecaniques poste-

rieures a la consolidation.

» La frequence du phenomene dans les meteorites peut etre rapportee

soit a un mouvement explosif qui les aurait dispersees dans l'espace, soit

a leur formation par voie d'agglutination a haute temperature, soit a

Tenormepression qu'elles subissenten traversant l'atmosphere terrestre.

» L' assimilation entre les meteorites et les roches de fusion ignee est

d'ailleurs justifiee par l'exemple du basalte a fer natif d'Ovifak, qui, jus-

qu'en ces dernieres annees, a ete considere comme une meteorite, et qui

pourtant n'est qu'une veritable roche volcanique terrestre, comme l'ont

demontre les observations geologiques. »
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ASTRONOMIE. —Observation de la comete f 1881 (Denning), faite a I'Obser-

vatoire de Marseille, a I'aide du telescope Foucault, de om,8o d'ouverture-

par M. Stephan.

).... i7 ,l

7
,,1 43 s io h 2i m

39%77 75°22'45'
/ ,o -t,4io°> -0,6587

,a comete est tres faible; cependant on y discerne une Iegere conden-

vers la tete.

Position moyenne de Vetoile de comparaison pour 1881,0.

2 3-26%i6 t5°i4'47%4 i.w, + w2
;

HYDRAULIQUE. —Solution de deux questions d'Hydraulique maritime.

Note de M. Al. Cialdi. (Extrait.)

« J'ai l'honneur de communiquer a l'Academie la solution de deux

questions d'Hydraulique maritime qui ont, pendant bien des annees, par-

tage en deux camps les ingenieurs italiens. L'une de ces questions est re-

lative a la puissance qui regie les disablements des rives et des ports;

l'autre, a la methode suivie par les anciens Romains dans la construction

des moles, pour preserver les ports des atterrissements.

» I. En 1684, 1'astronome Montanari, ayant etudie le courant qui longe

les rivages de la mer Adriatique, fonda la theorie des enablements qui

porte son nom et qui a eu de nombreux partisans. A cette theorie, on en a

oppose une autre, dite du Jlot courant, ou du mouvement ondoyant.

» Personne n'a mieux expose cette question que ne l'a fait de Tessan,

dans son Rapport, hi a cette Academie le 11 juin 1866, sur mon ouvrage

intitule Du mouvement ondoyant de la mer et de ses courants, specialement

de ceux du littoral. Void un passage de ce Rapport :

. On sail que les ingenieurs des travaux hydrauliques a la mer ont, en Jtalie, a M**»

re une difficult* sans cesse renaissanle : l'envahissement des pons par
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» L'autre theorie, celle que souiiu;! i\!. i.ialdi, ci donl il a mis la verite en complete

evidence dans son excellent Ouvragc, I a it di'pcndre res aitenissements du transport vers le

rivage, et du depot, opere par ies vagues elles-memes, des materiaux qu'elles out soule-

ves du fond de la mer, le couianl littoral tie josiaut qu'un role f rcs-secondaire ou meme
il.iiis ee transport et ce depot.

» Ces deux theories ; ivali s, qui onl coiuple parmi lours partisans les savants les plus

distingues de l'ltalie, out donne lieu a de ties vives discussions, et M. Cialdi n'a pasctel'un

des moins ardents dans ces debats scientiliques.

tlr'orie quil avail cmhrassee, a conduit cet infatigable cherchetir a compulser tous les

Ouvrages ecrits en ces trois langues, et contenant des vues sur la constitution intimc des

ondes liquifies et des vagues de la mer au large et pres des cotes. De plus, il a profile de

plusieurs voyages qu'il a fails, n It .alio, en France et en Angleterre, pour se mcttre en rela-

tion avec les savants et les ing-'iiieurs qui s'n.riqj.nt de ces diffuses questions, et pour

• C'estainsi que, par vingt-cinq annees de rcduu-ehei assiducs, M. Cialdi est parvenu a

rassembler un nombre immense de faits et d'opinions, dont l'cnsemble, joint a ces propres

. Traite.

» On se fera ur.c jus'e idee de l'< leucine de ees reclierehes, quand >>n saura que plus de

cinq cents anteurs, paimi lesquels on rompie lr< nte-cinq membres de cette Academic

sont cites dans eel important travail. •

» EnGn, a la reunion du troisieme Congres des architectes et ingenienrs

italiens, tenu a Naples dans le mois de septembre 1879, on vota a L'unani-

niite un ordre du jour, admettant completement « la doctrine soutenue par

M. Cialdi », e'est-a-dire celle du mouvement ondovant ('). C'est ce verdict

qui a confirms definitivement la solution de la premiere question.

(») De



(6 7 8)

» II. Quant a la seconde question, celie de la methode suivie par les

anciens Romains dans la formation de leurs moles, voici l'historique de la

controverse dont elle a ete l'objet.

» M. Julien de Fazio, des l'annee i8i3, proposa de revenir a la methode

romaine, c'est-a-dire a la construction des moles a piles et arceaux. Les

trois premiers Memoires qn'il a publies, de 1814 a 1828, ont ete traduits,

au moins en partie, par M. J. -J. Lemoyne, ingenieur des Ponts et Chaussees,

dans on article « Sur le meilleur systeme de construction des ponts (*}*.

Voici un extrait de cette traduction :

« Les restes des moles antiques des ports de Pouzzole, de Misene, de Nisita et de plusieurs

autres ports hors du royaume de Naples, nous presentent tous invariablement la repetition

d'une serie de piles, isolees maintenant par l'injure du temps, mais primitivement reunies

par des arceaux ti\-> surbaisses, aj ot leur naissance au niveau des basses mers. Tous ces

moles antiques etaient done construits dans le memesysteme, preuve certaine que ce genre

de construction etait reconnu le meilleur. »

» Dans une conference faite a Rome, le 24 avril 1878, a la Societe des

ingenieurs et architectes, M. G. Malaspina donna lecture d'un savant Me-

moire « Sur le port de Nisita considere par rapport a l'architecture des

anciens ports des Romains ». Apres cette lecture, l'auteur me pria de vou-

loir bien exprimer mon opinion.

» Voici quelle fut ma reponse, au moins en substance. Parmi les pre-

ceptes que les Romains nous ont laisses, il y a celui d'empecher l'entasse-

ment des materiaux nuisibles dans l'interieur des ports, ce qui peut leur

avoir suggere l'idee des moles a piles et arceaux, pour le libre passage des

eaux troubles. L'histoire et les restes d'anciens monuments nous montrent,

a n'en pouvoir douter, que ce systeme de construction a ete en usage chez

les anciens. Mais je montrerai plus loin que, dans le port de Trajan, a Ci-

vita-Vecchia, le mole du cote du vent n'a jamais eu d'ouvertures; les ar-

ceaux n'ont ete employes que dans le mole sous le vent. C'est la le modele

auquel je me suis arrete pour les ports a bassin.

» Les nombreuses ouvertures que Ton doit necessairement pratiquer

dans un m6!e du cote du vent, pour atteindre le but propose, ne peuveut

manquer, a mon sens, de produire deux inconvenients fort graves pour

un port proprement dit. L'un est d'exposer les navires amarres le long des

quais a etre fort incommodes par l'agitation de Feau, et encore plus pen-

(

J

)
Annales des Ponts et Chaussees, annees 1 83a, i83 7 et i83o.
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rations commerciales ; 1'autre, cle permettre anx materiaux

trer et de se deposer dans le bassin; car je ne puis admettre

que les vagues qui les ont introduits, par les ouvertures du cote da vent,

conservent assez de force pour continuer a pousser ces materiaux, en leur

faisant franchir toute la largeur du bassin du port, er pour les forcer a sor-

tir par les ouvertures du cote oppose.

» Cependant il y a des ports batis par les anciens, qui ont Jes moles du

cote du vent construits a claire-voie. Mais ces exemples nous sont offerts

par des localites qui ne sont pas exposees a la mer ouverte. Celui de Nisita

est l'un des plus remarquables en ce genre; ses moles, meme pendant

I'epoque romaine, se trouvaient a l'interieur de Tile, la ou la mer n'a pas

une grande etendue, ni devant le port, ni a gauche, ni a droite.

mole ne servait certainement pas a l'amarrage des navires pendant les gros

temps. Si le port de Misene fut appele « beauet profond » par Denis d'Ha-

licarnasse, et, plus anciennement, tranquilliim tegmen par Lycophrone, il ne

le dut pas a son mole bati sur des piles, quoiqu'il fut double, c'est-a-dire

compose de piles rangees sur deux files paralleles, disposees de ma-

niere que les vides de la file exterieure correspondaient aux pleins de la

file interieure, mais bien a ses trois magnifiques bassins.

» Enfin, unecirconstance favorable m'a procure recemmentle moyen de

prouver que le mole du cote du vent du port de Civita-Vecchia n'a jamais

ete construit a claire-voie. Dans lecourant de l'annee 1880, on executa les

.travaux necessaires pour abaisser de i
m

, en moyenne, la partie superieure

du mole du cote du vent dans le port de Trajan, afin de prolonger le che-

min de fer jusqu'a l'extremite du musoir. A la fin du mois d'aout, nous

fimes relever la mesure dont on avait abaisse l'ancien mole. II en resulta

que 1'abaissement, arrive jusqu'a i
m,20 au-dessus du niveau de la mer,

n'avait montre aucun indice d'ouvertures, sur toute la longueur du mole,

meme dans les points ou 1'abaissement avait ete porte jusqu'a om,8o au-

dessus de l'eau pour y enfoncer les coionnes d'amarre, ou jusqu'a o m
,70

pour y encaisser les petits escaliers.

» Au contraire, dans le mole qui se trouve sous le vent, et qui est construit

a claire-voie, les clefs des arceaux sont elevees de i
m,5o au-dessusdu niveau

delamer.

» II resulte d'ailleurs de la description donnee par Pline le Jeune,

lorsqu'i] fut appele sur les Jieux par l'empereur Trajan, que des pierres

tres volumineuses, amenees sur place par de grandes barques, furent
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jetees pele-mele dans I'eau jusqu'a ce que le somraet de l'enrochement

surpassat le niveau de l'eau, precisement comrae cela se pratique de nos

jours lorsqu'on batit des moles non perces. (Epist. 31, lib. VI).

» En terminant, je rappellerai que, malgre les conditions favorables dans

lesquelles se trouve le port de Nisila, grace a la petite etendue de la mer au

fond du golfe de Naples, M. Majuri a juge d'abord opportun de fairefermer

huit ouvertures, parmi les douze existant dans le nouveau inole construit

par M. de Fazio. Cependant, l'effet n'a pas ete sufHsant, comrae le montre

une publication officielle recente, qui m'a ete transmise par S. Exc. le

Ministre des Travaux publics. J'y trouve le passage suivant :

« Pour ce port, nous notons seulement que trois aon& 8

» De tous ces fails, je conclus que les moles du cote du vent constants a

claire-voie, memelorsque les ouvertures y sont en petit nombre et que la

mer autour du port est pen etendue, n'ont jamais pu assurer la Iran-

quillite des eaux. Des lors, les moles a piles et arceaux, qui se trouvent du

c6te du vent dans les ports de Nisita et deMisene, ne peuvent avoir eu

d'autre but que celui de diminuer les effets des vagues sur ies navires

entrant dans le port, et non d'offrir un abri sur, tel qu'ilest necessaire pour

un port proprement dit. »

HYDROLOG1E. —Sur la comparaison des eaux de I' here et de celles de In

Durance, sous les rapports hydrographiques et agronomiques. Note («e

M. P. de Gaspari*.

« Je trouve, dans les Comptes rendus de la seance du il\ octobre, une Note

de M. Aristide Dumont, nontenant ces deux assertions :

» i° Autant les eaux de la Durance sont bonnes pour I'irrigation, aotant

celles de llsere sont nuisibles.

» 2° A la rigueur, on pourrait tolerer un melange d'eau du Ri)6ne el

d'eau de Tlsere, dans !a proportion naturelle de ce melange a l'aval du

confluent; encore ce melange terait-il disparaitre en grande partie 1'utilite

d'une derivalion.
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» Ces deux assertions sont expressement la rectification, an point de

vne de M. Dnmont, d'une etude personnelle que j'avnis presentee a l'Aca-

demie. J'ai done le devoir de montrer a l'Academie que je n'avance rien

legerement devant elle. Cette demonstration pourra, du reste, faciliter l'e-

tude d'une question pour laquelle elle a cru devoir nommer une Commis-

sion speciale.

w J'ai cherehe vainement, dans la Note deM. Dumont, la trace de ses

etudes personnelles, qui out du etre tres considerables et qui doivent etre

tresinteressantes, puisque, pendant une longue suite d'annees, il a etudie

cette question sous toutes ses faces, et pour conclusion a presente des

projets de derivation qui contenaient 1'eau de I'lsere et celle du Rhone,

non pas dans cette proportion naturelle des cours d'eau reunis, deja si

douteuse, mais avec une enorme preponderance des eaux de I'lsere, ce

qui devait, dans 1'opinion emise aujourd'hui par M. Dumont, oter a la

derivation toute son utilite. Au commencement de cette annee 1881, les

piojets de M. Dumont etaient encore acceptes par la Commission d'enquele

de la Drome, ou les riverains de 1'Isere n'ont pas du trouver le melange

» Si done j' a vara pense qu'il fut convenable de presenter a l'Academie,

surunepareille question, une demonstration reposant sur des temoignages

iiKlirects, sur ce qu'on appelle des aulorites, 1'autorite de M. Dumont sera it

la premiere que j'aurais invoquee pour prouver l'innocence des eaux de

llsere. Mais je respecte trop l'Academie pour lui donner des travaux de

scconde main, et je ne les citerais devant elle que pour les disculer, dans

le cas ou je me trouverais en contradiction avec des savants justement

accredites. J'ai done etabli, par mes analyses, sinon 1'identite absolue, au

moins la parente tres rapprochee des eaux de I'lsere et de celles de la

Durance. Quoi qu'allegue M. Dumont, dans une enumeration qui confond

un peu les matieres en suspension et les matieres en dissolution dans les

auxde I'lsere, les ckloruresde sodium, les sulfates de chaux et de magne-
sie se rencontrent en dissolution dans la memeproportion dans les eaux

des deux rivieres, et la Durance devrait etre aussi impropre a ['irrigation

que I'lsere, si e'est a ces sels que cette derniere devrait d'etre malfaisante,

comme1'articule M. Dumont.
» En resume, la Note de M. Dumont se reduit a ces termes, qui meritent

examen : il se trouve, dans I'lsere, des matieres en suspension qui s'opposent

a leur enaploi pour 1'arrosage de la vegetation herbacee, parce que leur

depot sur les organes foliaces est uuisible, a cause de leur couleur noi-

ratre, et ces limons ne se deposent pas, memepar le repos.
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» A ce propos, M. Dumont cite une page tres interessante de M. Mon-

trond, etablissant le danger de 1'emploi des eaux de 1'Isere pour l'irriga-

tion dans le thalweg de la vallee, sur les alluvions merae de la riviere. Tous

ceux qui, comme M. Montrond, M. Cuiset et votre correspondant lui-

meme, ont examine de pres les cultures du Gresivaudan, ont la meme
opinion. L'Isere, en raison du volume de ses eaux, de son encaissement et

de sa pente, charrie constamment, par hautes et basses eaux, une quantite

considerable de limon, et il est impossible de porter ses eaux, par inonda-

tion, dans des cultures herbacees. De plus, l'encaissement de 1'Isere releve

son niveau au-dessus du fond de la vallee, en sorte qu'on songe plus a de-

barrasser le thalweg des eaux qu'a en mettre, sinon pour operer des col-

matages dontla mise en valeur demande du temps dans la vallee de 1'Isere,

commedans la vallee de la Durance, ce qui n'empeche pas que, dans Tune

commedans J 'autre, il n'en resulte des sols arables de premiere qualite.

» Mais ces matieres en suspension persistent-elles malgre la diminution

de vitesse et le repos? Nullement. J'opposea 1'assertion de M. Dumont des

epreuves positives : elles contiennent plus de 5o pour 100 de sable; elles

sont lourdes et leur depot est tres rapide; il ne reste absolument rien par le

repos, etla diminution de la pente ne laisse subsister qu'un louche d'une

innocence parfaite.

» J'ai d'ailleurs consulte des travaux positifs, de savants autorises, et

je crois pouvoir assurer a l'Academie que plus on sortira des affirmations

sans preuve, plus on prendra corps a corps, par des etudes serieuses, la

question posee devant elle, plus elle verra se confirmer les consequences

de l'etude que je lui ai soumise. J'appelle de tous mes vceux ces travaux

analytiques, qui me paraissent reclames par l'importance des interets

m^caNique. —Rapport sur un Memoire de M. Leaute, relalif

aux transmissions teledynamiques.

(Commissaires : MM. Bertrand, Bresse, Phillips, Roland

et Resal, rapporteur.)

« La transformation de deux mouvements de rotation, autour d'axes

paralleles, ne peut s'effectuer, au moyen d'une courroie, que si l'effort a

transmettre ne d£passe pas une certaine limite, ou si, cet effort etant meme
faible, la distance des axes est suffisamment restreinte. En effet, d'une
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part, la largeur d'une courroie et, par suite, sa resistance, sont limitees; de

l'autre, son elasticite donne lieu a des oscillations ou a des variations de

vitesse qui augmentent avec la distance des axes et qui rendent la trans-

mission trop irreguliere, sinon impossible, a partir d'une certaine valeur

de la portee.

» En i85o, M. Hirn, tout en conservant a la transmission son caractere,

a eu l'idee d'en etendre les applications, en substituant aux courroies des

cables metalliques avec ame en chanvre, dits teledpwmiques
, qui sont

moins alterables, plus resistants, moins elastiques quoique suffisamment

souples. De grandes difficultes pratiques se sont presentees au debut; mais

on est arrive a les surmonter completement. Depuis plus de quinze ans,

les transmissions teledynamiquessont devenuesd'un usage courant, comme
on peut le constater en visitant Bellegarde, la Haute-Alsace, Fribourg

(Suisse), Sehaffouse, etc.

» Les formules admises pour les courroies ne sont pas applicables aux

cables, et celles que Ton a cherche a leur substituer sont insuffisantes, en

ce sens qu'elles laissent subsister une indetermination que la solution du

probleme ne comporte pas. A la verite, cette indetermination ne disparait,

pour les courroies, que parceque Ton fait intervener unehypothese,due a

Poncelet, basee sur ce que la tension peut etre consideree comme con-

stante dans chacun des brins. Mais ce n'est pas la le cas des cables teledy-

fiamiques, ou la pesanteur et l'inertie jouent un role tres important.

» L'insuffisance des theories actuelles tient a ce que Ton neglige, en

vue d'eviter de grandes difficultes analytiques : i° l'inertie du cable; 2 l'al-

longement permanent qu'il subit par I'usage; 3° les variations dans sa lon-

gueur dues a l'influence de l'humidite et des changements de tempera-

ture, variations qui peuvent atteiudre une importance tres notable; l\° les

variations de l'effort transmis, causes principals des irregularites dans le

fonctionnement de la transmission.

» M. Leaute, en tenant compte de tons ces elements, a traite comple-

tement la question des transmissions teledynamiques dans le Memoire
qu'il a presente a l'Academie (seance du 25 avril 1881), et qui fait l'objet

de ce Rapport.

» L'auteur pose d'abord les equations generales du mouvement d'une

corde inextensible en coordonnees rectangulaires; de ces equations, et de

celle qui resulte de Ja consideration des forces estimees suivant la tan-

gente, il deduit un theoreme que Ton peut enoncer comme il suit : Lors-

(juune corde inextensible, mise en mouvement dans I'espace par des forces
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inddpendanlez du temps , conserve une figure permanente, la vilesse commune

a lotis ses points est independante du temps/ la forme quelle prend est In meme

que la forme d'equilibre au repos sous taction dcs mimes forces et ne depend

pas, par suite, de la grandeur de la vilesse d'enlrainement.

» Get etat permanent correspond, pour les cables, aim mouvement
\

;n-

faitemenl regulier, e'est-a-dire a an effort a vaincre rigoureusement con-

slant; le mouvement reel se compose du mouvement moyen et d'un mou-

vement oscillatoire par rapport a la figure permanente.

» Aussi, le mouvement permanent une fois etudie, M. Leaute le prend-il

pour terme de comparaison du mouvement reel qui ne peut s'en ecarter

que d'une petite quantite. II est ainsi conduit a la consideration de quatre

equations lineaires. II rapporte alors le mouvement oscillatoire d'un pouit

de la corde an point correspondant de la figure permanente mobile pris

pour origine et a trois axes rectangulairesqui sont la tangente, la normale

et la binormale a cette figure, axes dont rorientationvarie a chaque instant;

il arrive ainsi a des equations relativement simples et dont la forme expli-

cite lui permet de faire certaines remarques interessantes, mais que nous ne

pouvons reproduire ici. Cette pnrtie du travail de M. Leaute n'est pas Time

des moins importantes.

» Apres avoir etabli, sans restrictions et dans le cas le plus general, ses

formules fondamentales, M. Leaute etudie d'une maniere speciale le cas

d'une corde uniquement soumise a Taction de la pesanteur, e'est-a-dire

celui des transmissions teledynamiques. II se propose de determiner le

rapport qui existe entre l'accroissement de tension prod u it par un depla-

cemenl relatif des extremites du cable et ce deplacement, rapport auquel il

a donne le nom de coefficient de regularity.

» C'est la, en effet, 1 'element principal a considerer au point de vue du

fonctionnement de la transmission ; car c'est de la grandeur de ce rapport

que depend la maniere dont le cable, et par suite la transmission tout en-

tiere, se component sous Taction des irregularites du travail resistant. Mais

la solution presente une difficulte considerable, que I'auteur est parvenu a

surmonter par un artifice special sur lequel il est utile d'insister, le procede

employe pouvant s'appliquer a d'autres questions de la Mecanique ap-

pliquee.

» Lamethode ordinaire conduirait a des integrations tres difficiles, eta

un resultat complique de termes periodiques que Ton n'a pas a considerer,

puisque, dans Texpression cherchee de la tension, la seule partie ulile est

la partie moyenne. Les calculs seraient d'ailleurs d'autant plus penibles
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que les premiers termes qui apparaissent par ordre de grandeur sont pre-

cisement ceux quin'influent pas directement sur la tension cherchee.

» M. Leaute a tourne la difficulte en deduisant directement des equa-

tions differentielles elles-memes la valeur moyenne de la tension, et il est

arrive au resultat final en faisant l'application d'une formule qui luiestdue

et qu'il a fait connaitre dans la seance du 14 juin 1880. Cette formule

donne le developpement, dans un intervalle donne, d'une fonclion a une

seule variable, suivant les valeurs moyennes de cette fonction et de ses

derivees successives dans cet intervalle. Elle est susceptible d'un grand

nombre d'applications.

» M. Leaute arrive ainsi a fixer la valeur dece qu'il appelle le coefficient de

fonclionnemcni, c'esl-a-dire celle du rapport entrele coefficient deregularite

et I 'effort transmis. G'est la le point le plus important de son travail, car

il est possible alors d'installer une transmission quelconque de telle sorte

qu'elle fonctionne de la merae maniere qu'une transmission donnee, quels

que soient d'ailleurs la portee, l'effort a transmettre et les irregularites du

travail resistant.

» C'est pour avoir neglige la consideration du coefficient de fonctionne-

ment, qui conduit a la notion de ['equivalence de deux transmissions, que

lesformulesactuellement admises comportent redetermination dont nous

avons parle au debut et donnent lieu a de si nombreuses deceptions.

» Borne a ce point, le travail de M. Leaute pourrait deja etre considere

commecomplet.

» Mais l'auteur ne s'en est pas tenu la ; il examine de nouveau, au point

de vue des applications, tons les elements de la question, et, pour faire la

part des exigences de la pratique, il introduit des additions et des simplifi-

cations.

» II prouve d'abord que la regie adoptee pour assurer 1'adherence du

cable sur les poulies cesse d'etre suffisamment approchee quand les vi-

tesses depassent une certaine limite, ce qui est le cas ordinaire, et il de-

montre que cette regie ne devient exacte que si Ton substitue le rapport

des fleches a celui des tensions.

» II etudie ensuite les effets que produisent les variations de l'etat de

1'atmosphere sur 1'ame en chanvreet, par suite, sur la longueur du cable,

question importante dont on ne s'etait pas occupe avant lui. Les resultats des

nombreuses experiences qui out ete faites sous sa direction 1'ont conduit,

apres discussion, a enoncer la regie pratique suivante : Pow les cables exposes

en plein air, la fleche au repos doit etre au moins egale au ^ A la portee.

C It., ib8i, 2' Scmestre. (T. XC1LI, IS" 19) 9*
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Grace a cette regie, on est certain d'eviter les effets dangereux auxquels

pourraient donner lieu les raccourcissements du cable, dus principalement

a l'humidite.

» L'auteur s'occupe enfin des variations de longueur permanentes et

des moyens d'y remedier; nous ne nous arreterons pas a cette question,

en raison de son caractere trop special, merae au point de vue pratique.

» Le Memoire de M. Leaute renferme un grand nombre de Tableaux

numeriques destines a eviter aux ingenieurs, charges d'etablir des trans-

missions teledynamiques,les calculs qu'exige la theorie; il se termine par

l'etude des transmissions par cables successifs et celle des cables avecgalets

de support.

» En resume, le travail de M. Leaute contient l'etude rationnelle de la

question, si importante, des transmissions teledynamiques ; la solution est

complete, tant au point de vue theorique qu'au point de vue pratique;

aussi la Commission propose a I'Academie I'iusertion de ce Memoire au

Recueil des savan Is elra ngers . »

Les conclusions de ce Rapport sont mises aux voix et adoptees.

MEMOIRESL€S.

CUIMIE MINERALOGIQUE. —Sur la silice el les silicates de lilhine.

Note de MM. P. Hautefeuille et J. Margottet.

(Renvoi a la Section de Mineralogie.)

« L'un de nous a eu l'honneur de faire connaltre a I'Academie deux

silico-aluminates de lithine appartenant au groupe de l'amphigene, et dans

lesquels la lithine joue le role de la potasse et de la soude
(

1

).

» Les silicates de lithine non alumineux n'ayant pas encore ete prepares,

on ignore si, par l'ensemble de leurs proprietes, ils viennent se placer a

cote des silicates alcalins si alterables par les agents atmospheriques, ou

s'ils sont analogues aux silicates de magnesie et, par suite, susceptibles d'etre

rencontres dans l'ecorce terrestre avec les mineraux qui contiennent de la

lithine.

» Nous avons obtenu trois silicates de lithine cristallises : le monosilieate

SiO 2
,

2LiO, le bisilicate SiO 2
, LiO et un silicate tres acide 5Si0 2

,
LiO.

(i) Comptcs rendu,, t. XC, j>. 54 1.
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Les deux premiers sont attaquables par les acides , le troisieme resiste

a Taction des acides concentres; ils sont a peu pres aussi difficiles a fondre

que les silicates magnesiens; chauffes a haute temperature, ils deviennent

tres fluides et dissolvent beaucoup de gaz qu'ils abandonnent au moment
de leur solidification.

» Les silicates de lithine prepares par le recuit d'nne masse vitreuse

sont confinement cristallises, mais le chlorure de lithium permet de les

obtenir en cristaux mesurables.

» I. Le silicate SiO 2
, 2L1O correspond au peridot magnesien ; sa forme

cristalline est, comme celle de cette espece, une forme limite; c'est 11 n

prisme pseudo-hexagonal derive d'un prisme orthorhombique de 119
environ

; il est transparent, incolore ou legerement ambre. Au contact de

l'eau,il prend un aspect pierreux, par suite d'une alteration superficielle;

par un sejour prolonge dans l'eau bouillante, il cede a ce liquide de

la lithine et de la silice soluble en quantite notable. Cette decomposition

n'est pas un fait sans interet pour le geologue ; elle doit engager a recher-

cher cette espece ou un peridot a la fois magnesien et lithique dans les

roches traversers par des sources thermales ou Ton a constate la presence

de la lithine et de la silice.

» II. Le silicate de lithine SiO 2
, LiO correspond a l'hypersthene ma-

gnesien. Le chlorure de lithium permet de le preparer en longs prismes

aplatis, quelquefois termines par un dome symetrique; ce sont des prismes

a six pans derives d'un prisme orthorhombique de i20°3o'.

» III. Le silicate 5SiO a LiO est le plus acide des silicates simples

connus jusqu'a ce jour, comme le petalite est le plus acide des silicates

alumineux. On l'obtient en lames dont l'elasticite rappelle celle dumica;

cependant, si on les rencontrait dans une roche, on les distinguerait aise-

ment de cette derniere espece par la nature de leurs stries et de leurs cli-

vages. En effet, les ruptures par flexion manifestent deux clivages rectan-

gulaires; Fun deux, celuiqui est perpendiculaire a la plus grande longueur

des lames, est interrompu; il met en evidence un troisieme clivage, parallele

au plan des lames, qui permet d'en reduire l'epaisseur. Enfin, il y aurait

deux autres clivages difficiles, fournissant des lamelles rhombes. Les stries

a angle droit, frequentes sur ces cristaux, l'examen entre les nicols croises

s'accordent pour assigner a ce silicate la symetrie orthorhombique, car les

extinctions se produisent lorsque la trace de Tun quelconque des trois

clivages se trouve dans le plan de polarisation.

» Le silicate acide que nous venons de faire connaitre est, par sa com-
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position et ses proprietes physiques, une espece chimique qu'on doit s'at-

tendre a rencontrer dans les roches; c'est un des termes de la serie des

silicates qui commence, si Ton fait abstraction de la nature de la base, au

peridot et se termine au sphene, au zircon et a la silice.

» IV. L'agent mineralisateur des trois premiers termes de la serie des

silicates de lithine jouit aussi de la propriete de faire cristalliser la tridy-

mite et le quartz, probablement aussi le zircon et les silicates analogues,

qu'on peut envisager comme des combinaisons de deux acides. Comme
dans les experiences de Tun de nous, sur la cristallisation de la silice par

les tungstates en fusion, la tridymite s'obtient, par le chlorure de lithium

au rouge vif, tandis que le quartz s'obtient a une temperature inferieure

au point de fusion de 1'argent. La tridymite est en lamelles hexagonales,

le quartz en prismes termines par la double pyramide habituelle aux cris-

taux de cette espece, sans aucune facette de modification.

» En resume, le chlorure de lithium en fusion nous a permis d'obtenir

a l'£tat cristallise cinq especes, dont trois nouvelles, et d'etablir pour la

premiere fois que la silice pouvait prendre la forme du quartz en presence

d'un chlorure fondu.

» V. Les observations que nous avons recueillies dans le cours de ces

experiences, executees au laboratoire de Chimie de l'Ecole Normale, nous

ont fait connaitre la facon dont s'opere la cristallisation de ces especes.

» i° Nous avons reconnu que le chlorure de lithium fondu, lorsqn'il

est exempt de lithine, n'exerce qu'une action mineralisatrice faible, dou-

teuse meme, sur la silice, tandis que le chlorure contenant un peu d'oxy-

chlorure fonrnit rapidement de la silice cristallisee.

» 2° Nous avons egalement reconnu que le chlorure de lithium enleve

de la lithine aux silicates de lithine pour former de l'oxychlorure.

» Ces deux reactions, inverses Tune de l'autre, expliquent la cristallisa-

tion; la proportion d'oxychlorure contenue dans le chlorure en fusion de-

termine la composition du silicate qui cristallise.

» II en resulte que, si un melange s'enrichit en oxychlorure, soit par vo-

latilisation du chlorure, soit par Taction de la vapeur d'eau, il peut donner

naissance, successivement, a plusieurs especes cristallisees. Si, toutd'abord,

un -pared melange donne du quartz cristallise, on constate que, a mesure

qu'il s'enrichit en oxychlorure, le quartz est attaque, car les aretes des

cristaux primitivement formes s emoussent; en memetemps, le bain fondu

se remplit de larges lamelles du silicate acide 5Si0 2 ,LiO. Une fois forme,

ce silicate estassez stable pour que le bain continue a s'enrichir en oxychlo-



(689 )

rure sans que les lames soient corrodees. La proportion d'oxychlorure

augmentant toujours, les autres silicates moins acides se forment a leur

tour aux depens de l'oxychlorure et de la silice libre. Et c'est ce fait qui

explique qu'on puisse obtenir l'association des silicates et de la silice sur

un memeechantillon.

» Nous montrerons dans uneprochaine Note le parli que Ton pent tirer

de la reproduction des mineraux lithiques fluores pour faire Phistoire de

quelques associations minerales importantes ».

MEMOIRESPRESEIVTES.

VITICULTURE. —Sur les mojens a employer pour delndre I'ceuf d'hiver

du Phylloxera. Note de M. V. Mayet.

(Renvoi a la Commission du Phylloxera.)

« Les traitemenls insecticides diriges contre l'oeuf d'hiver du Phylloxera

ont ete, a mon avis, beaucoup trop negliges an Congres phylloxerique de

Bordeaux. II ne faut pas oublier que la ponte des sexues est le point de de-

part de toutes les metamorphoses de 1'insecte, que sa fecondite va tou-

jours s'affaiblissant jusqu'a une nouvelle apparition des sexues, et que, si

la destruction de I'ceuf d'hiver etait partout assuree, le Phylloxera dispa-

raitrait. 3'ai pris personnellement la parole, pour demander qu'un traite-

ment reslreint aux souches susceptibles de porter I'ceuf d'hiver fut applique

a lavigne.

» Mes dernieres etudes sur I'ceuf feconde m'ont permis de conclure

qu'il n'est pas, d'habitude, depose sur le premier cep venu ; mais qu'il y a

au contraire, dans chaque region, des quartiers, des coins de vignes, ou on

le trouve plus specialement. Ces lieux d'election se reconnaissent aux

galles qui couvrent les feuilles chaque annee. Les galles provenant des

Phylloxeras issus de I'oeiif feconde, il est logique de penser que, la ou il y a

chaque annee beaucoup de ces excroissances, il y a aussi chaque annee

beaucoup d'ceufs d'hiver pondus. C'est memece raisonnement tres simple

qui m'a amene a la decouverte de I'ceuf d'hiver en Languedoc (Comptes

rendus
} 4 avril 1881). J'ai observe le fait, non seulement a Montpellier, chez

MM. Pagezy et J. Leenhardt, mais dans TOuest, chez M. Laliman, de Bor-

deaux, chez M. Couraud de Laugon, chez Mmc Ponsot, ainsi que chez

MM. Piolat et Boiteau, de Libourne.
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» On peut me faire deux objections, mais je crois etre en mesure d'y

repondre. D'abord il y a des ceps isoles qui ont des galles une annee et

n'en ont pas les annees suivantes. La chose est vraie : ce sont des pontes

egarees, qui echapperont sans doute toujours aux traitements; mais l'im-

portant est d'atteindre les foyers d'infection.

» On me dira encore : vous ne trouvez pas de galles sur les plants fran-

cos; leur ecorce ne recoit done jamais la ponte des sexues? A cela je

repondrai que les plants francais portent quelquefois des ceufs d'hiver;

mais que le cas est rare. M. de Laffitte a trouve des galles de multiplication

sur du cabernet et du touzan,avant l'introduction des plants americains

dans Lot-et-Garonne; M. Boiteau m'a montre des galles initiales sur du

chasselas, du cabernet et memesur une feuille de vigne sauvage, cueillie

dans une haie. Je dis des galles initiales, e'est-a-dire qui, se trouvant isolees

sur la premiere feuille eclose an printemps, proviennent a coup sur d'un

Phylloxera issu de l'ceuf d'hiver. 11 est toutefois tres vrai qu'entre deux

carres de vignes, les unes francaises, les autres americaines, 1'insecte aile

choisit toujours ces dernieres pour fonder sa colonic Le nombre des quar-

ters a ceufs d'hiver va ainsi croissant avec les plantations americaines.

Est-ce tin mal? Je ne le crois pas. Les pontes sur plants francais ont ete

jusqu'a present eparses dans les vignes; les plants americains semblent, au

contraire, nous les presenter groupees sur un memepoint, ou nous pouvons

les atteindre. La vigne americaine nous a amene le mal ; elle nous a ap-

porte aussi le remede. Dans les pays devastes, commeMontpellier, il n'y a

qu'elle de possible, la submersion et les terrains sablonneux mis a part

;

mais je dis que, dans les regions qui ont encore les trois quarts de leurs

vignes francaises, il faut lutter pour conserver nos cepages le plus long-

temps possible. Nous pouvons enrayer serieusement 1'invasion : la vigne

americaine nous y aidera, en attirant sur un memepoint lesessaims d'ailes

d'ou proviennent les sexues auteurs de l'oeuf d'hiver (*). N'oublions pas

qu'une seule recolte gagnee represente des millions !

» J'ai demande aussi au Congres que l'arrachage des feuilles couvertes

de galles fut compris dans les traitements insecticides. Si j'avais ete appele

a nommer les differentes formes du Phylloxera, j'aurais appele le sexue

forme regeneralrice, 1'aile forme colonisatrice, le radicicole forme devasla-

trice, et le gallicole forme multiplicatrice.

(t) Cetle opinion, personnellc a I'atiteur, sera dacntce ; elle sonl«ve Ikmucoiiji iVobjcc-

tlons -

( Note du Secretaire pcrpetuel. )
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» C'est en effet le gallicole, forme inoffensive en apparence, qui contri-

bue ]e plus a la multiplication de l'insecte. Une femelle agamc, issue de

1'ceufd'hiver, a la fin d'avril, a pondu environ 5oo oeufs a la fin de mai. La

seconde generation donne le chiffre de 25oooo descendants; si nous

calculons celui de la troisieme, nous arrivons au chiffre de 62 milliards

5oo millions. II y a six generations dans l'annee, quelquefois sept ; si nous

continuions les calculs, nous arriverions a des rangees de chiffres inter-

minables.

» Tousles Phylloxeras qui ne se fixent pas aux feuilles sont aux racines;

les premieres descentes commencent a la fin de juin et les premiers froids

del'automne y envoient tous les jeunes de la derniere generation. II faut,

par consequent, arracher les feuilles couvertes de galles avant le 20 juin.

» J'ai conclu a la possibility d'atteindre, par un traitement insecticide,

le plus grand nombre des ceufs d'hiver, en operant dans les quartiers oh

la vigne a chaque annee des galles sur les feuilles, et ne traitant que les bois de

deux ans et de trois ans, seuls capables d'abriter 1'ceuf feconde. J'ai ajoute

qu'il etait tres utile aussi de detruire les feuilles chargees de galles,

commeles foyers de grande multiplication de l'insecte. Ges deux operations

tres pratiques serviraient de complement aux traitements diriges contre

1'aptere des racines, par le sulfure de carbone et les sulfocarbonates. »

M. A. Guilloud, M. R. Moser, M. de Meyer, M. Dolman adresseut

diverses Communications relatives au Phylloxera.

(Renvoi a la Commission du Phylloxera.)

M. G. Lopez adresse, de Brest, un Memoire portant pour titre « Deter-

mination du rendement du navire en marche; etude de l'exposant de la

vitesse; tendance de cet exposant vers une constante; consequences pour

la comparaison des differents types de navires ».

(Renvoi a la Section de Geographie et Navigation.)

GORRESPONDANCE.

M. le MnnsrKB we la Guerre informe I'Academie que MM. Perrier

Herve Mangon out ete designes pour faire parlie du Conseil de perfectio
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nement de I'Ecole Polytechnique pendant 1'annee scolaire 1 88 1-1882, au

titre de Membres de l'Academie des Sciences.

3M. le Ministre de L' Agriculture etdu Commerce adresse, pour la biblio-

theque de I'lnstitut, un exemplaire du Tome X du « Recueil des travaux

duComite consultatif d'hygiene publique de France ».

rpetuel signale, parmi les pieces imprimees de la

Correspondance :

i° Le second numero du « Bulletin de l'Observatoire imperial de Rio-

Janeiro », contenant une reproduction lithographique d'un dessin ori-

ginal de la grande comete de cette annee, fait par M. Nerval;

2 Le « Bulletin meteorologique du departement de 1'Herault », publie

sous lesauspicesdu Conseil general (annee 1880);

3° Un Volume de M. G. Lemoine, intitule « Etudes sur les equilibres

chimiques »
;

4° Un Opuscule publie en anglais par M. C.*B. Comsloch }
et intitule

« Variations de longueur d'une barre de zinc, a la raeme temperature ».

(Presentepar M. Fizeau.)

M. le Secretaire perpetuel signale egalemenf, parmi les pieces impri-

mees de la Correspondance, un Ouvrage publie a Lisbonne, sous les aus-

pices du Ministre de la Marine et des Colonies du Portugal, par M. Bar-

boza du Bocage, sous le titre « Ornitbologie d'Angola ». (Presente par

M.Alph. -Milne Edwards.)

Depuis de longues annees, M. Barboza duBocage s'est applique a l'etude

des oiseaux d'Afrique. Le volume qu'il vient de terminer resume ses ob-

servations. On y trouve la mention de toutes les especes observees a An-

gola, au nombre de 700, et Vindication de leur aire de dispersion geogra-

phique. Des formes nouvellessont decrites et representees avecune exac-

titude remarquable.

M. le President de l'Academie des Sciences naturelles de Barcelone

adresse un numero des « Memoires » de cette Academic pour 1'annee 1876,

contenant les Memoires originaux du docteur Fr. Salvat sur l'electricite et

le galvanisme, et leurs applications a la telegraphic

II semble resulter de ces Memoires que Salvat avait en, des le moisde
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decembre 1795, 1'idee d'appliquer l'electricite a la transmission de la

pensee.

M. Melsens transmet a l'Academie line Brochure, publiee, en italien, par

M. Nardi } portant pour titre « le Paratonnerre Melsens ». Cette Brochure

contient, en particulier, deux Lettres inedites de Fusinieri, ecrites en i8'32

et 1842. II resulte de ces deux Lettres (page 86 a page 102), que, des

Pannee i832, Fusinieri etait preoccupe des idees et des principes que

M. Melsens a mis si largement en usage dnns ses travaux sur les paraton-

nerres. Ces Lettres de Fusinieri n'ont ete publiees qu'en 1881

.

ASTRONOMIE. — Elements de la comele de Denning (1881 /).

Note de M. L. Schulhof, presentee par M. Mouchez.

« J'ai dome une premiere orbite elliptique de cette comete dans le

n° 2401 des Astronomische Nachrkhten. Malgre le court intervalle de treize

jours, entre les deux observations extremes qui formaient la base de mes

calculs, j'ai pu determiner assez exactement la duree de revolution, comme
le prouvent les elements ci-apres. Ayant recu, par I'obligeance des observa-

teurs de Paris, Rome et Strasbourg, de nouvelles observations, j'ai forme

les quatre lieux :

Temps moyende Berlin. ii88i,o. /3i88i,o.

1
1 88 1 oct. 5,7294 i3 9 . 3.5i*o -o.^6.'4o"3 (Marseille 1 obs.)

" .. 11,0000 141.44.22,2 4-o.35.2o,4 (Dunecht3)

HI » i8,5ooo 145.21.26,7 4-1. 5i. 25,

3

(Paris2,Roine2,Stra;>b.2)

IV » 3o,5ooo i5o.a3. 7,9 +3.33.22,

1

(Paris 1, Strasbourg 1)

» Par la variation des distances geocentriqucs, j'ai obtenu les elements

suivants :

T= 1881 septembre i3, 25866 t. m. de Berlin.

•» = 3l2«2l' 0",4)

Q= 65°5
7

'5o",o 1881,0 Al s =+-i",2, Al,=-4- 7
ff

,4

/= 6°5i'36",2 ) ^ 2 = -!",5, ^=+2", 7

loge = 9,916637, (? = 55°37' 25",8),

log qz=z 9,860 192

Duree de la revolution = 8 ans
,45

» Les ecarts qui restent dans les deux lieux moyens semblent indiquer

que la veritable duree de revolution est encore plus grande.

C R., !88,, a- SemeUrc. (T. XCU1, N° 10.) 9 3
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)> La comete de Denning est interessante a plus cTun titre. Dans le

groupe des cometes periodiques, intimement liees a Jupiter, dont elle

peut se rapprocher a 0,2, elle a la distance aphelie la plus grande, egale a

7,6; sa duree de revolution depasse d'une annee celle de la comete de

Faye, et est intermediate enlre celles des cometes de Encke et de Tuttle,

dont la derniere appartient deja au groupe saturnien. A son ncend ascen-

dant, qui est exactement le nceud descendant de la comete de Biela, elle

peut s'en rapprocher a 0,1. Dans la partie de son orbite, qu'elle atteint

trente-sept jours apres son passage au perihelie, elle n'est distante que

de o,o35 de Torbite terrestre; elle subirait des perturbations tres conside-

rables de la part de la Terre si elle se trouvait en ce point vers le i4 de-

cembre. Son eclat serait alors 5oo fois plus fort qne dans 1'apparition ac-

tuelle, et 2000 fois plus fort que dans le cas ou elle passerait a son perihelie

vers le commencement du mois d'avril. Seule, la comete de Biela peut se

rapprocher encore plus de la Terre. »

MEGANlQUECELESTE. —Sur uneformule generate pour le developpement de la

partie principal de la jonction perturbatrice. Note de M. B. Baillacd,

presentee par M. Tisserand,

« M. Puiseux a donne, au Tome L des Comptes rendus, une expression

generale du developpement de la fonction perturbatrice. Voici une autre

formule pour le developpement de la partie principale de cette fonclion,

l'inverse de la distance des deux astres.

» Le carre de cette distance peut etre represente ainsi :

ou

s = c + bcos(u —B) + dcoa(u-i- u
{
—D) -f-/oos2«

4- b, cosftt, - B,) + d, cos{u ~u
t
- D

f ) -t-/, cos2*,.

» u et u, sont les anomalies excentriques; les coefficients £ et b, sontdu

premier ordre par rapport aux excentricites et aux inclinaisons; c, d, d
{ ,

J,f t
sont du second ordre. 11 serait troplong de donner ici les expressions

de ces divers coefficients et des quantites B, B,, D, D,.

» Si Ton designe en outre par e et e
{

les excentricites, on a la formule
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ou 6, est un coefficient numerique independant de i et dont voici l'expres-

'.q— plp
i
lq

1 —p
l

l

» Met M, sont les anomalies moyennes des deux astres; /3, j3 ( , 7, d, £

9, 9, sont des nombres entiers, positifs 011 nuls, dont la sommeest k; p est

egal ai- , ji;^
j

,v] sont definis par ces formules

|=a/H-2w+ 2/72, + 4« - |9 - 9 - *« - 2?,

£, = 2/, -f- 27/2 - 2722, + 4», - /3 f
- $ -f- 3, - 2 ?1 ,

i» = (P-.a/)B + (p l
-a/ l )B f + (*-*m.)P. + (*i-ajii l )D

t ;

®
P> Po ^, ^> w, m1? n, n

{
sont. des nombres entiers, positifs on nuls; les

differences q —
p, q t

—
p n {3 —/, j3, —/,, 5 —?//, ^ —/», , 9 —», 9, —w, ne

sont jamais negatives; ^et </, peuvent avoir toutes les valeurs entieres, po-

sitives ou nulles; i, toutes les valeurs entieres, de - x a + 00 .

» Cette formule donne les divers termes sous une forme un peu diffe-

rente de celle que Ton obtient par le calcul direct. Ainsi, dans les termes

en c a
cos2*(M —M, -4-^ —̂7, ), ce coefficient se presente, abstraction faite

du facteur -, sous la forme

» Le calcul direct donne

2

- f a^ 1 - fa^r
1 - ^ra^ 1 - ^« 3 &£'-

II est aise de verifier 1'ideiilite de ces resultats.
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» En ce qui concerne ['application de cette formule, voici deux resul-

tats qui montreront combien le developpement se complique quand on les

pousse un peu plus loin.

» Pour les termes du buitieme ordre, le nombre des combiuaisons des

memes quantites q, q n j3, j3 t ; 7, 0, $„ cp, ©, est egal a i53r. Chacune d<>

ces combinaisons donne (en moyenne et a peu pres), de l\o a 5o termes.

» Pour le onzieme ordre, le nombre des combinaisons des memesquan-

tites est 7081, et chaque combinaison peut donner de 60 a 80 termes.

» 11 est vrai que le calcul d'un terme isole se fait assez vite.

» Si Ton veut obtenir une inegalite de la forme

Acos(aM + «
4
M, + 7),

il suffira de prendre, parmi toutes les combinaisons possibles, celles pour

lesquelles on a, au signe pres,

q- 2 p+cIl -2p
t + {l- + £

t
)^ct+a

i
. »

ANALYSEMathematique. —Sur la reduction des integrates abeliennes.

Note de M. E. Picard, presentee par M. Hermite.

« Dans deux Communications precedentes (Comptes rendus, fevrier 1881),

je me suis occupe de la reduction des integrates abeliennes de premiere

espece a des integrates elliptiques, et j'ai notamment traiie complement

la question pour les integrates abeliennes du premier genre. On peut, d'une

maniere plus generate, envisager la circonstance suivante. Soient

deux integrates abeliennes de premiere espece relatives a la courbe

f(x,y) = o, dont le genre est d'ailleurs quelconque. Supposons que ces

integrates n'aient l'une et l'autre que quatre periodes, et cela de telle ma-

niere que, o , &>,, 6)5, o>
3 et i> , v t1 p 2 , v t representant quatre couples de pe-

riodes correspondantes convenablement choisies, tout autre systeme de pe-

riodes correspondantes ait la forme

ou les msont des entiers.
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» On etablira facilement, dans ce cas, que le systeme d'equations diffe-

reniielles

Qf-r^v,)^, _^ Q[.r it r 2
)</.r

2
,

Q >-, „, r,V/.r 3 __

.ft(-Wl) &(WS ) £.(-'W»)

P(-r
l ,,r 1

)rf.r
1 P(. W.

2 )^ P(.r
3

,j3)r/.r
a _

a son integrate generale algebriqtie.

» De ce premier resultat il suit que Ton pent, avec les integrales (i),

former un systeme d'equations, commedans le cas des integrales abeliennes

du premier genre. Considerons en effet les equations

p Q(*
;
,rO^ + p Q(*,.r.)rf«, =

p p(.r liri )^, p P(x f , r ,)^ _
X ./;,('•„/.) ^X /;,(w*) " '

3c
t

-+- o: 2 et .r, ,r 2 ne sont plus des fonctions uniformes de u el de c, mais pes

deux expressions sont racines d'equations algebriques dont les coefficients

sont des fonctions uniformes de u et v.

» Arretons-nous particulierement sur le cas ou la courbe f(x i y) = o

est du troisieme genre. On sait que, dans ce cas, le nombre des modules

ou coefficients restant arbitrages dans la courbe normale est egal au nombre

ntrant dans la composition des fonctions a trois variables.

(
o, o, i, a, /3, y,

o, i, o, (3, &, e,

le systeme des periodes des integrales normales U, V, Wcorrespondant a

la courbe generale du troisieme genre. L'expression lineaire AU-+- BVH- CW
aura seulement quatre periodes si on a les deux relations

Cm+Brc +Ap +(Aa -*-Bj3-t-Cy)f + (A/3 + BS-hC £ )r -f-(Ay+Bs + Cr
t
)s = o,

C/» /

-hB/i , 4-A^'+(Aa-+-B/3H-Cy)7' + (A/3-HB5H-Cg)r / -f-(A7+B£ -+-C^>'= o;

ou les coefficients m, m', n, ... sont des nombres entiers. S'il existe deux

integrales distincles n'ayant que quatre couples de periodes simultanees,

ces deux equations en A, B et C doivent se reduire a une seule, et Ton a,

par suite,

(4)
_p + g«+ra + sy _ n + q<> + r3+xt __ ro + yy + r« + *«

W>
p> + q

>

x + r>p + ,>
7 -*+ ff -+- r'J + St m'+rj'; + 7\ + ,',

Soil
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Telles sont les deux relations qui doivent exister entre les six constantes t

|3, ...,q. Faisant successivement A = o, B = i et A = i, B = o, noi

avons un systeme de deux integrates P et Q, ayant commeperiodes

» Les constantes «, |3, ..., >j sont aunombre de six; elles sont d'ailleurs

liees par les deux relations (4). Les periodes w dependent done de quatre

quantites; il semble par suite qu'elles soient iudependantes, et qu'on soit

conduit a des fonctions de deux variables a quatre couples de periodes en-

titlement arbitraires. Mais il n'en est rien, car on reconnait que les o> sont

liees par la relation suivanle :

o -= (rq'-r>q){«>' <,>'"- uo>'") +- eo(r'ra - m'-f- ms'-m's)

+ to'(rp'— pr') + <*"(s'q —sq') + ^"(rs' —sr') + ps' —p's.

Il resulte de ce fait une consequence importante : on peut trouver deux

combinaisons lineairesdes integrates P et Q, pour lesquelles, le tableau des

periodes etant •

C'est precisement la relation qui est verifiee dans le cas des integrates abe-

liennes du premier genre, et Ton conclut de la sans peine que les coeffi-

cients des equations algebriques, donnant x
K

et x 2 exprimees en u et f,

peuvent, dans le cas particulier qui nous occupe, s'exprimer a l'aide des

fonctions e de deux variables. »



ANALYSE MATHEMATIQUE. —Sur des equations differentielles lineaires dont

les integrates ve'rifient des relations de la forme F [9 (a?)] = ty(x)F(x).

Note deM. Appell, presentee parM. Bouquet.

« Les fonctions F (a?) satisfaisanta une relation dela forme F[<p(.r)]=F(.r)

ont fait Pobjet de deux Notes que j'ai eu 1'honneur de presenter a l'Aca-

demie (Comptes rendus, t. LXXXVIII, p. 807 et 1022) et d'un Memoire

deM.Rausenberger, insere dans le tome XVIII des Mathematische Annalen,

p. 379. Ces fonctions et les fonctions plus generates satisfaisant a une re-

lation dela forme F[ <p(x)] = ty(x)F(x) se presentent dans l'integration de

certaines equations differentielles lineaires, eten particulier dans 1'integra-

tion des equations du second ordre.

» I. Soit d'abord une equation differentielle lineaire d'ordre n,

Changeons la variable independante x en posanta? = 9(*), puis la fonctionj

en faisant y=z^(t); et supposons que Ton puisse determiner les deux

fonctions <p(t) et <]>(*), de telle facon que 1'equation entre z et t prenne

la forme

W y+/.(«)^f- +/.(«) ^ + - +/.(«)« -o.

c'est-a-dire la forme (1) dans laquelle jr serait remplace par z et x par t.

Alors, si 1'equation (1) admet la solution j = $(#), elle admet aussi les

solutions

L'on a de cette facon (n •+ 1) integrates particulieres de 1'equation differen-

tielle (1), entre lesquelles a lieu une relation de la forme

>. <P(,r) -+-)., <I>, (ar) H- ).,$ 2 {x) H- . . . -h X„$ fl
(a?) = 0;
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d'ou il suit qu'en posant

F(a?) = fx $(x) + /m, $,(.%•)+ ... +/x n_,4> rt _ 1
(x),

on pent toujours determiner les constantes p de telle maniere que l'inte-

grale particuliere F(#) satisfasse a la relation

(3) F[ f "(*)J=A>(»)F(*J,

A designant une constante.

» Ainsi 1'equation differentielle proposee admet au moins une integrale

particuliere F(a?) satisfaisant a une relation telle que (3). Il pent se faire

qu'il y ait n integrates particulieres satisfaisant a des relations de la

forme (3); mais il y a des cas d'exception, comme il est connu d'apres la

theorie des substitutions.

» Supposons que Ton ait determine cette integrale particuliere F(a?)

qui existe toujours et qui satisfait a la relation (3), et reduisons 1'equation

differentielle (i) par la methode connue, en posant

-= FWr, rf ,, »*«[&]
On verifie facilement que, si 1'equation differentielle en Y) d'ordre [n —i)

admet uue integrale vj = W{x), elle admet aussi Tintegrale

On pourra done recommencer a l'egard de cette equation en yj les raison-

nements que Ton a faits sur 1'equation (i).

m II. Les circonstances precedentes, qui ne se presen tent que pour des

equations differentielles lineaires d'ordre n d'une nature speciale, se pre-

sentent pour toutes les dquathns lineaires du deuxieme ordre. Soit, en effet,

une pareiile equation differentielle, que Ton peut toujours supposer nnse

sous la forme

(4) £-/W7 = o.

Si l'ou fait x = tf (t), jr=z${t), cette equation devient

en designant par 9 et ^ les fonctions <p(t) et ^(t), et par </, f, . . ., f rf* ' '

'
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leurs derivees par rapport a t. Pour que l'equation (5) ait la forme (4), il

fnut et il soffit que les fonctions 9 et ^ verifient les conditions

(«) 4-7 = °- ?"/(f) + £f~£ =/(<)

La premiere de ces relations (6) donne
ty
= c^f' 9

c etant une constante,

et la deuxieme devient, en y remplac,ant ^ par cette valeur,

Si <p(t) est une integrate particuliere a cette derniere equation (7), l'equa-

tion proposee (4) admet une integrale F(x) satisfaisant a la relation

F[ ? (x)] = AV^)F(4

» III. Snpposons, par exemple, que, dans l'equation (4), f(x) designe

une fonction verifiant la relation

f(^^ = (jx + dyj(x}, («$-^ = «)

(voir Comptes rendu*, t. XCII, p. 335, Note de M. Poincare); on aura alors

une fonction <p(f) satisfaisant a l'equation (7), en prenant <p(t)-= ~~|»

ainsi qu'on Ie verifie facilement. II en resulte que, dans cette hypothese

surj(x), l'equation differentielle (4) admet une integrale F(a?) verifiant

Tequation

» Je me reserve d'etudier les fonctions ¥(x) satisfaisant a des relations

telles que (8), on plus generalement k des relations de la forme

fonctions qui ont, avec les fonctions fuchsiennes, le memerapport que les

fonctions donblement periodiques de deuxieme espece de M. Hermiteavec

les fonctions donblement periodiques. »



ANALYSE MATHEMATIQUE. —Sur ['integration d'une equation aux derives

partielles du deuxieme ordre. Note de M. F.-G. Teixeira, presentee

par M. Hermite.

« Le but de cette Note est de faire voir que l'equation aux derivees

partielles du deuxieme ordre

ou A et B sont des fonctions de x, jr, z
t

--, pent etre transformed dans

une autre du premier degre par rapport a ^ et -r^j"

» Soit

(0 -^.n^).
la fonction f etant determinee au moyen de l'equation

(?) 4~ B4=°-

En derivant (i), on obtient

m

En eliminant dans l'equation proposee ~r- et ~ au moyen de (3), et

dispart

ite :

en remarquant que ~ disparait alors a cause de (2), on obtient une equa-

tion de la forme suivante :
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Celle equation et 1'eqiiation (i) donnent

En derivant la premiere des Equations precedentes par rapport a x et en

comparant avec la seconde, on trouve

et ;

rf * rf *

Cette equation est lineaire du deuxieme ordre et donne la valeur de a,

qui, substitute dans l'equation (4), mene a l'integrale demandee. »

M^CANIQUE. —Comment se trcmsmct, dans un solide isotrope (en cquilibre), la

pression exercee sur une tres petite partie de sa surface. Note de M. J. Bous-

sixesq, presentee par M. de Saint-Venant.

« Parmi les questions concernant la maniere dont les acti

a la surface des solides en equilibre se transmettent dans leur interieur, une
des plus simples, et memela premiere qui se presente a l'esprit, est celle

des pressions qu'on fait naitre dans un corps, lorsqu'on le touche en un de

ses points ou, plus exactement, sur une tres petite partie de sa surface, tan-

disque les parties eloignees de celle-la sont maintenues immobiles. Comme
la pression ainsi exercee n'a d'effets tres sensibles que dans le voisinage de

sa region d'application, c'est-a-dire dans une etendue totale ou la surface

ne s'ecarte pas, d'une maniere appreciable, du plan tangent comprenant

1'element presse, tout se passe, a fort peu pres, comme si le corps, limite

d'un cote (a l'etat naturel) par le plan dont il s'agit, etait indefini suivant

tous les autres sens, et rendu fixe en tous ses points inliniment distants de

celui qui est directement comprime, ou auquel on peut supposer reduite la

region d'application.

» Adoptant pour axe des z la normale au memepoint, menee a l'inte-

neur du corps, et pour axes des x et des y deux tangentes rectangulaires

(considerees dans l'etat primitif), j'ai demontre (') que les petits displace-

ments d'equilibre u, p, w d'une molecule quelconque (jc,j-,z) sont, en

appelant r = v
/ x a +- Y* + z ~ * a distance de cette molecule a Torigine ou au
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point d'application de la pression elementaire, dP, dont il s'agit d'etudie

les effets, et X, p. les deux coefficients connus d'elasticite du corps,

:\ &*&*i

Or si l'on considere, dans le corps, des couches de matiere paralleles a sa

surface, rien n'est plus simple que de calculer, au moyendecesformulesde

u, v, w, la pression qu'exerce chacune de ces couches sur celle qui lasup-

porte ou qui est contigue et plus profonde.

» En designant par px , px , pz les trois composantes par unite d'aire, en

un point quelconque, de cette pression, on aura, tou jours avecles notations

de Lame,

ou 6 represente la dilatation cuhique ~ +- j- + -j-\ et les formules (i)

do»neront, tous calculs faits,

(1)

» Done la pression nor male dP, excrete en un point de la surface, se trans-

met, de eliaque couche a la suivanle, sous la forme depressions obliques, dirige'es

exactement a Voppose" de ce point, et egales, par unite d'aire, 0^7-' cest-

a-dire proportionnel/es a la pression exterieure donnee dP, et en raison composie

inverse du carre de la distance r au mime point et da carre" du rapport de cette

distance a la profondeur z de la couche.

» D'apres les deux dernieres lois, si Von mene, dans le corps, des spheres qui

lui soient langenles au point d'application de la force dP, la pression supportee

(») Comptes rendus, 20 raai 1878 et 7 avril 1879; t. LXXXVI, p. ia6o, et t. LXXXVIH,
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par l' unite d'aire des couches paralleles a la surface sera constante en lous les

points de chaque sphere et inversement proportionnelle, sur les diverses spheres,

au carre de leurs diamelres.

» II faut, pour l'equilibre d'un cylindre d'un tres grand rayon decrit

autour de la force exterieure dP corame axe, que cette pression dP, en se

transmettant de couche en couche, garde son intensite totale; carles pres-

sions appliquees aux deux bases du cylindre doivent, a elles seules, se neu-

traliser, celles qui le sont a sa surface convexe etant, par unite d'aire, cora-

parablesa l'inverse du carre de son rayon et n'ayant, par suite, sur toute la

surface convexe, qui est seulement de l'ordre du memerayon, qu'une re-

sultante negligeable. Et, en effet, sur la couche situee a la profondeur z,

Tintensite totale de la pression exercee est in
J

pz rdr, vu que celle que

supporte, en tout, une couronne elementaire, ayant pour rayon inteneur

\//"
2 —z 2

et pour largeur d\r- —z
2

, vaut le produit de p z par l'aire

de la couronne, produit qui n'est autre que 2np 2 rdr, ou le rayon \r —z-

peut varier de zero a l'infini et, par suite, r, de z a x> . Or, en substituant

a/?, sa valeur (3), 1'integratiou donne bien

'/V* = dP.

» Les formules (3) ne contiennent aucun coefficient d'elasticite; en

sot te que la transnrission des pressions a partir de la surface, sur les couches de

matiere qui lui sonl paralleles, se fait de la mememaniere dans tous les solides

isotropes. II n'en serait plus de memesur des couches ayant d'autres direc-

tions.

» Remarquons enfin que les relations simples (i) et (3) ne s'appliquent

qu'a des distances, r, de la surface directement touchee, tres grandes par

rapport a ses dimensions. Pour les points qui en sont voisins, il faut de-

composer celle surface en une infinite d'elements, sur chacun desquels

s'exercera une certaine fraction, infiniment petite, de la pression donneerfP,

et former les expressions totales de u, v, w, pxi py , p. par voie d'integra-

tion, en ajoutant respectivement leurs valeurs partielles, relatives a ces di-

verses pressions elementaires, et que donneront les formules ci-dessus. On
i eeonnait, de la sorte, assez faci lenient que, a des distances z de la surface

ties petites en comparaison des dimensions de la region touchee, la com-
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posante normale pz a sensiblement les memes valeurs, exprimees par une

fonction arbitraire de x et j, qu'a la surface, tandis que les composautes

tangentielles py , pr y admettent les expressions —z ~, —z ^p» nulles

pour z = o. »

PHYSIQUE MATHEMATIQUE.—Sur la possibility de i I'equilibre electrique.

Note de M. Luciex Levy.

« M. Maurice Levy, dans les leconsqu'il a professeescetteanneeau College

de France, a fait observer que la demonstration classique de ce theoreme

fondamental de 1'Electrostatique, que tout systeme de corps electrises admet

un clal d'equilibre et un seul, repose essentiellemcnt sur ce qu'un certain

determinant possederait la propriete d'etre toujours different de zero
;

que, a

sa connaissance, cette propriete n'a pas ete etablie et qu'il serait desirable

qu'elle lefut.

» LebutdelapresenteNote est de l'etablir. SoientS,, S2 , ...,S n rcconduc-

teurs a la surface desquels sont reparties respectivement les quanlites d'e-

lectriciteE,, E2 , ..., E„.

» Soit Ui une integrate de l'equation

iti est determinee par les conditions suivantes:

i° iii —oa 1'infini;

a° «,- = i a la surface eta l'interienr du conducteur Sjj

3° u
t
= o a la surface et a l'interieur de tous les autres conducteurs. De

plus u
t

est finie et continue ainsi que ses derivees premieres. On sait, par

un theoreme de Dirichlet, que u L ne peut avoir dans tout l'espace que des

valeurs comprises entre o et 1 ; ii en resulte que l'integrale de surface

/ -— ds est positive sur tous les conducteurs, sauf sur Sh et negative sur

Sh si Ton designe par n la normale exterietire au conducteur. Si done on

pose iiji = / ~ dif, on aura

U/i > o pour/ different de i;

11a < ° pour /' ss i
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» Considerons la fonction u = u
l

-+- « 2
4- . . .4- « n ; e'est une integrate

de l

1

equation Aj,« = o; elle est finie et continue, ainsi que ses derivees, a

la valeur i a la surface et a i'interieur de tons les conducteurs, et est nulle

a l'infini. Done elle est comprise entre o et i dans l'espace, et l'integrale

de surface / -r^dS est negative a la surface de chaque conducteur. Nous

poserons, a t etant un nombre posilif,

/=*.«*()

» Cela pose, le probleme general de la distribution de 1'electricit

ramene a la resolution des equations

/ C1
w,

l + G2 tt <s -f- ;". + €»«,„ = - 4ffE„

probleme revient a prouver qn

nest jamais duI.

» Dans ce determinant, tons les elements sont positifs, sauf ceux de la

diagonale principale qui sont negatifs; de plus, la somme des elements

d'une memeligue horizontale est negative. Nous appellerons $f
tout deter-

minant p qui jouira de ces trois proprietes.

» Appelons a, la sommedes elements positifs dans la i
ieme ligne horizon-

tale de An ; A
/4 s'ecrit alors, en tenant compte de (i),

(3)

» Theoreme. —Si Ton ao\-(- i)*P pour loules les valeurs de k infe-

rieures oudgales a n —1, on a B„ = (— i)"Q, P et Q reprcscnlant deux nom-

bres positifs.
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. )> Tout determinant dn pouvant se mettre evidemment

donnee a tS n (equation 3), nous developperons

, la forme

» Ordonnons A„ par rapport aux quantites a
t

. Le terme independant d

di est un determinant identiquement „

colonnes verticales a 1'une d'entre elles

[1 : on le voit en ajontant toutesl

,e coefficient de —a, est

c'est-a-dire un $„_ n car

Les coefficients de —a 2 , de —<7.

» Considerons maintenant ur

exemple le terme qui contient a n

..., sont aussi des o„ _.,.

terme contenant p quantites

7 2 , . . .,«„; son coefficient est

c'est-a-dire un £„_,,. On peut doncecrire

A.- -^ »„+(-' )**«.'«.

+ (-,:"2«, fll ... VV; ,+

Or, par hypothese,

Done
A„=(-i) w

» Corollaire. —On a

done on a toujours et sans exception

A„=(-i»Q,

Q etant un nombre essentiellement positif.

» Remarque. —MM. Helmholtz et W. Thomson ont demontre* que le

determinant A„ est symetrique; mais cette interessante propriete n'est pas

utile dans notre demonstration. »



PHYSIQUE MATHEMATIQUE.—Sur le rcndement ct la limite de Voperation du

transport de la force par I'electricile. Note de M. Maurice Levy, presentee

par M. J. Bertrand.

« On a deux machines, l'unegeneratrice d'electricite, 1'autre receptrice,

reliees par un circuit dont la resistance torale, y compris les resistances

des machines, est £.

» Soient E,„ le travail moteur qu'il faut depenser par seconde pour faire

fonctionner la premiere; E sa force electromotrice. Soient SB le travail

utile fourni par la seconde, et E' sa force electromotrice, laquelle est de

sens contraire a E
» On aura, si I est Tintensite de courant,

i g«=Ei, eM=E'i,

(a)
J

et,envertu de Ja loi deOhm,

I E-E' = SI

» Ces trois equations, resolues par rapport a I, E' et Bm, donnent

1/ =

» Pour que le courant puisse exister, c'est-a-dire pour que I soit reel, il

faut que £ < j~ de sorte que la plus grande valeur de & est

» Elle croit comme le carre de la force electromotrice de la machine go-

neratrice; mais cette force elle-meme ne pent pas croitre indefiniment,

parce que, au dela d'une certaine limite, on ne pourrait plus isoler les fils.

Soil E cette limite; alors on aura pour le maximum de &, qu'on ne

pourra depasser avec aucune machine,

E-4-^

2 3

1/ V" 1 s r
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» Ainsi il existe pour la resistance £>, a travers laquelle on peut trans-

mettre un trava.il donne &lt9
une limite independante de la puissance des ma-

chines molricesou electricjues dont on dispose, et passe laquelle la force electro-

motrice ne produit que des decharges disruptives et nou le mouvement du

recepteur, exactement comrae il existe, pour la puissance de traction d'une

locomotive, une limite qui ne depend que de son propre poids et uon de la

puissance de la machine, et passe laquelle la force de la vapeur ne produit

que le patinage des roues et non la marche du convoi.

» Supposons done qu'on ait adopte, pour la force electromotrice qu'on

ne veut pas depasser, une valenr E egale ou inferieure $ E . Alors se pre-

sented ces deux problemes :

» i° Deux machines (que je particularise maintenant et que je suppose

etre des machines dynamo-electriques) etant donnees, on veut les utiliser

pour transmettre un travail utile Gu a travers un circuit de resistance

exterieure donnee R, sans depasser une force electromotrice E. Determiner

tons les elements du probleme, a savoir : la vitesse a imprimer a 1'anneau

de la machine generatrice; celle que prendra, par suite, 1'anneau de la

receptrice; la force electromotrice de celle-ci; l'intensite du courant et

enfio le rendement.

» 2° Conservant ces deux machines, conservant egalement les volumes

des fils de cuivre enroules soit sur leurs inducteurs, soit sur leurs anneaux,

ainsi que les volumes correspondants de matiere isolante, on veut mo-

difier les sections et longueurs de ces fils et, par suite, leurs resistances, de

facon a obtenir un rendement meilleur et a arriver au maximum de ren-

dement dont les deux machines sont susceptibles,

» i° Soient b et a les resistances des bobines inductrices el de 1'anneau

de celle des deux machines donnees qui doit servir de generatrice; soit n

le nombre de tours que doit faire son anneau par minute. Entre sa force

electromotrice E et l'intensite I du courant, on a une relation de la

9(1) est une fonction facile a determiner experimentalement et a repre-

iter graphiquement, comme l'a montre M. Marcel Deprez (-). Celte fonc-
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iour l = o, pent etiv reduite a la forme li-

xirdesvalenrspeueleveesde I, ce qui est le cas, puisque, comme
; les formules f3) et (1), il y a interet a prendre des courants de

ion et, par suite, de faible intensite; la cons.tante K peut alors

• une senle observation. Pour nous, ce qu'il importe do

noter, c'est que cette fonction, quelle qu'en soit la forme, est continuelle-

ment croissante avec I, qu'elle est independante de la vitesse de l'anneau,

independante aussi des resistances a et b , si, en modifiant ces resistances,

on a soin de conserver les volumes des fils et ceux delenrs isolants.

» On aura de meme, pour la machine receptrice, en accentuant les

constanles qui la 1

(5) E'=¥(I)X«W<A,

011 M (I) peut, pour de faibles valeurs de I, etre reduite a la forme K'l.

» D'ailleurs, la resistance totale est ici

(6) £? = a +- b + a'„ + b' 4- R.

» Moyennant cette valeur de &, les equations 1 ;, •?.
,

') fournissent les

trois inconnues I, E' et ^ ;
puis (5) et (6) donneront les vitesses n n et ri

des anneaux.

» Si, au lieu de se donner E, on se donnait a priori la vitesse n de l'an-

neau de la generatrice, les six equations [a), (4), (

;t

> • () nen fourniraient

pas moins tous les elements du probleme, y compris E. Le rendement sera

d'autant plus grand que R sera plus petit, c'est-a-dire que la section des

fils du circuit exterieur sera plus grande, en sorte que, pour ameliorer

le rendement, il faut faire un sacrifice sur la depense de premier etablis-

sement du circuit. Cette resistance II a d'ailleurs un maximum en dessous

duquel il fautse tenir, et qui est

GtfOiMETRlE APPLIQUEE. —Sptemes articules, assured

ou la courbure circulate. Note de M. le prince Gagarixe, presentee

M. Tresca.

« Depuis plusde cinq ans, M. le professeur Tchebichef a fait connaitre

sjsteme d'articulations qui permet de donner approximafivement a 1
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droite un niouvement rectiligne. Plusieurs mecanismes a l'aide desquels on

imprime a un point un mouvement rectiligne rigoureux etant parfaite-

ment connus, en pent, on reliant entre eux deux points respectivement

munis d'un mememecanisme, obtenir phis rigoureusement ce mouvement

d'une droite. Le grand nombre de tiges arlieulees qu'exige ce systeme

(generalement quatorze, sans compter la droite elle-meme) n'est pas sans

» L'articulation presentee par le prince Gagarine est basee sur les prin-

cipes elemehtaires de la Geometric et offre les avantages suivants sur les

» i° Le mecanisme peutn'etre pas repele pour deux points de la droite,

ce qui fait que le mouvement rectiligne rigoureux est realise pour la pre-

miere fois par huit tiges arlieulees seulement.

» a° Les mouvements de la droite ont une plus grande amplitude.

» 3° La longueur arbitrage des tiges AB, AC, ED, EF assure -pour la

droite CF (fig. i), et sans que Ton soit oblige de changer les antres elements

de l'articulation, une marche plus ou moins grande.

» Ce mecanisme est base sur les rnemes principes geometriques que la

regie circulaire du memeauteur.

» Pour tracer des arcsde cercle a grands rayons de courbure, la solution

de M. Tchebichef forme unepartie de polygone regirlier auquel est fixee

une regie flexible, maintenue tangente aux differents elements qui la

composent.La portion excedante de la regie varie de maniere a servir de

mesure an rayon de courbure dans chaque position.

» La regie circulaire du prince Gagarine contient le meme nombre de

charnieres que celle de M. Tchebichef. En theorie, elle donne une

solution rigoureuse an lieu d'une solution approximative. Elle comporte

un nombre double de points de contact, qui se repartissent d'autant plus

egalement que le rayon de courbure est plus petit, e'est-a-dire dans les cir-
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Constances niemes ou cette condition est le plus necessaire. En eloignant

la re«le elle-meme des tiges articulees, ia mesure da rayon de courbure se

itude plus

* Dans les deux mecanismes, la relation des bras et des leviers et les

grandeurs des angles sont sou raises, pour plus de precision, a la condition

que les defauts de construction aient le moins d'influence possible sur les

resultats, lorsque les rayons de courbure sont tres grands. »

elegtricite. —Methode experimentaie pour la determination de I'ohm ;

par M.G.Lippmaxx.

t-il utile d'employer, pour cette importante determination, des method es

variees, afin que leur controls mutuel soit rfficace. I'armi les methotles que

relative et la precision qu'elle promet, meriter 1'honneurd'etre soumise au

jugement de 1' Academic
On pre ml l'elalon menie E tlont on veut connaitre la resistance abso-

lue /-, etqui est, par exemple, une colonne de mercure entouree <ie glace

fondante; on l'intercale dans le circuit d'une pile a sulfate de cuivre P,

anxextremitesde l'elalon une difference de potentiel dont la valeur est e.

On a des lors
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a condition que les quantiles i et e soient evaluees en unites electroma-

gnetiques absolues. Afin de connaitrele denominateur /, on fait passer le

courant de pile qui traverse 1'etalon a travers une boussole des tangentes

B. Afin de connaitre le numerateur e, on fait usage d'unemethoded'oppo-

sition. A cet effet, on dispose dans une salle voisine un cadre vertical

C

mobile autour d'ifn axe vertical, et auquel on ira prime une vitesse de

rotation de n tours par seconde. Ce cadre porte un fil de cuivre dont le

circuit reste toujours ouvert; aucun courant n'y prend done naissance;

senlement le rnagnetisme terrestre y fait naitre une force electromotrice

d'induction qui atteint une valeur maxima e au moment ou le plan du cadre

coincide avec le plan du meridien magnetique. A ce moment, les extre-

mites du fil induit mobile sont mises en communication pendant un temps

tres court avec les extremites de 1'etalon E, par I'intermediaire de deux

fihJ,J' disposes a poste fixe; on a soin que la force electromotrice d'induc-

tion e soit de sens contraire a la difference de potentiel ri qui a lieu aux

extremites de E; si l'intensite i est telle que la difference de potentiel ri

soit egale a e, aucun courant ne se produit dans les fils/,/'. En observant

un galvanoscopejplace sur le trajet d'un de ces fils, on s'assure qu'il ne

devie pas et que, par consequent, l'egalitee= ri est satisfaite. On emploie

comme galvanoscope un galvanometre astatique de Sir W. Thomson. La

marche des experiences est done la suivante : un premier observateur

s'occupe de rendre la vitesse de rotation n constante et de 1'enregistrer;

un deuxieme observateur fait varier l'intensite z'd'une maniere continue

au moyen d'un rheostat, jusqu'a ceque le galvanoscope y se maintienne au

zero. Enfin, une troisieme personne note la deviation a de la boussole
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S est l'aire enveloppee par le fil du cadre, mobile, et K la constante de la

boussole B; ces deux quantites sont connues par construction.

» On voit que les quantites n et asont precisement les memes que celles

qu'il est necessaire de determiner dans la rnethode si ingenieuse employee

autrefois par tin Comite de l'Association Britannique. L'avantage du pro-

cede que j'ai l'honneur d'exposer, c est qu'il rend in Utiles certaines cor-

rections, et qu'il supprime certaines perturbations qui interviennent dans

les experiences du Comite. II est d'ailleurs independant de I'intensite du

magnetisme terrestre.

» D'abord lecourant donton mesure I'intensite est constant; il en resulte

qu'il n'y aphis lieu des'occuper des extra-courants. Dans uu savant travail,

recemment publie sous les auspices de la Societe royale de Londres, lord

Rayleigh et M. Schuster ont montre combien le calcul de la correction due

aux extra-courants est difficile; 1'un de ces savants fait remarquerque cette

correction est importante,et qu'elle devait s'elever dans les experiences des

comites faits avec de grande vitesse jusqu'a 8 pour ioo du resultat final (' ).

Ily a doncavantage a supprimer les extra-courants, en memetemps que les

courants induits dans les supports metalliques de Tappareil.

» En second lieu, le cadre mobile C est a une grande distance de l'aiguille

de la boussole B. II en resulte que cette aiguille ne peut plus par son ai-

mantion faire naitre de courants induits dans le cadre mobile, et que la

correction qui etait necessaire de ce chef est supprimee. On se souvieul

que, dans les determinations faites par le Comite de l'Association Britan-

nique, on tenait compte par le calcul de cette induction; on se souvient

aussi que, pour rendre cette correction plus petite, on faisait usage d'une

aiguille tresfaiblement aimantee; or, ainst que l'ont fait remarquer divers

auteurs, une aiguille tres faiblement aimantee n'est plus dirigee que par

des forces tres petites; elle devient done particulierement sensible aux

actions perturbatrices, telles que les courants d'air, la torsion du fil de

cocon, les trepidations; on a memepense a expliquer ainsi ce fait singulier

signale par le Comite dans ses experiences, que les deviations de l'aiguille

varient en grandeur de 3 a 8 }>our ioo suivant le sens de la rotation du

cadre. Si Ton eloigne le cadre de l'aiguille, on peut donner sans crainte a



( 7' 6
)

celJe-ci la plus forte aimantation; on est libre aussi, sans crainte cles trepi-

dations, de donner au cadre tournant une tres grande vitesse de rotation,

et de disposer des dimensions de ce cadre, ainsi que de celles de !a

boussole, de la maniere la plus favorable aux mesures.

» Afin d'etablir a chaque tour la communication entre les extremites du

fil induit C et celles de l'etalon E, on fail aboutir les bouts du 61 induit a

de petits balais fixes a une extremite du diametre horizontal du cadre C,

et on termine les fils F, F' par deux contacts fixes dans le plan du meridien

magnelique. Aucune precision n'est necessaire pour cet ajustement. Car,

en admettant queues contacts fixes sous-ttndent un angle de i° (on ~ du

rayon de part et d'autre du plan du meridien), I'erreur qui en resulte ne

serait encore que de -g^Vo' Les contacts glissants sont toujours irreguliers,

et ne se preteraient pas a la mesure d'un couraut; mais ici ils ne doivent

servir qua constater la non-existence d'un courant. Enfin la sensibilite du

galvanometre astatique deployee en jest connue, et Ton peut s' assurer

par le calcul que la lecture de cet instrument peut n'introduire qu'une

incertitude inferieure a t< / W(>
. »

electricity. —Action dufroid sur I'arc vollaicjite. Note de M. D. Tommasi.

« Conclusions. —Lorsque i'arc voltaique jaillit entre deux rheophores

metalliques, en cuivre par exemple, formes chacun dun tube recourbeenU,

traverse par un courant rapide d'eaufroide, et places borizontalementl un

vis-a-vis de l'autre, on observe les fails suivants :

>» i° Le pouvoir eclairant de Tare se trouve considerablement aftaibli

;

il est reduit pour ainsi dire a un simple point lumineux, alors memeque

Ton emploie un courant eleclrique ties intense (5o a 73 elements de Bun-

sen grand modele).

» 2" L'arc, si l'on peut le nonuner ainsi, est tres instable; le nioiudre

souffle suffit pour reteindre(').

» 3° Si Ton place au-dessusde I'arc, a une distance de o n, ,oo4 ao m,ooJ,

une feuille de papier, on voit, apres quelques instants, se produire un

point noir, qui s'etend et fin it par se percer; mais le papier ne s'enflamnie
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deux rheophores de haut en-bas et de has en haut. La forme de ce globule,

ainsi que son extreme mobilite, le fait ressembler beaucoup a line goutte

de liquide se iron van t a l'etat spheroidal.

» 5° Si Ton approche de 1'arc voltai'que le pole sud d'un barreau ai-

mante, Tare est attire et se rapproehe tellement de I'aitnant qu'il fin it par

sortir des rheophores et s'eteindre. Le meme fait s'observe, mais en sens

inverse, en approchant de Tare le pole nord d'un aimaut.

» 6° La quantite d'ozone semble etre plus forte que Iorsquc Tare n'est

pas refroidi.

» II est a remarquerque, malgre le refroidissemenl des deux rheophores,

la flamme de Pare est legerement verte, ce qui prouve qu'uue partie du
cuivrebrule. On est, deslors,en droit de se demander si I'arc se produirait

en prenant comme rheophores deux tubes en platine, dans lesquels on
ferait circuler, par exemple, de l'alcool refroidi a —3o°. »

electricity. —Sur une metliode electrique servant a determiner, par le moyen
d une aiguille, la position et la projondeur d'un projectile, ou autre substance

mitallique, dans le corps humain. Note de M. A. Graham Bell.

« Le but de la Communication que j'ai 1'honneur d'adresser a 1'Acade-

mie est de faire connaitre une methode simple, a I'aidede laquelle la dou-

leuretle danger resultant de l'extraction d'un projectile du corps humain
sont reduits a nn minimum. II arrive souvent, dans des operations de ce

genre, que la balle ne se trouve pas a l'endroit oil 1'incision a ete faite.

1' faut alors la chercher autre part, et la blessure inutile pent ajouter a

^ gravite de l'etat du malade.

Je propose, comme preliminaires dune operation, d'enfoncer une
a iguille fine dans la region soupconnee d'etre le siege du projectile. Cttle

aiguille communique a Tune des bornes d'un telephone que le chirurgien

•lent a son oreille. L'autre borne est mise en relation avec la surface de la

peau du malade. Lorsque la pointe de l'aiguille rencontre la balle de

plomb, une pile se trouve naturellement formee par le plomb et la surface

'netallique appliquee sur la peau. II en resulte qu'un courant electrique

traverse ies bobines du telephone, et que celui-ci fait entendre tin bruit

t-'haque fois que Taiguille touche le plomb. Le chirurgien pent alors operer

»ne incision en toute confiance, et memese servirde l'aiguille comme(Win

guide pour son couteau.

C R., ,88., 3' Semestre. (T. XCIII, W« 19.) 96
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guille, aucune blessure nouvelle n'aurait ete faite inutilement au patient,

car tout le monde sait qne la piqure d'une aiguille est si peu dangereuse,

que Ton peut transpercer impunement toute partie du corps. La douleur

que Ton ressent d'nne piqure est aussi fort legere, et il est memepossible

de la supprimer par Vetherisation de la region soumise a l'experience. Les

meilleurs effets seront obtenus en appliquant sur la peau une plaque me-

tallique formee de la meme substance que 1'aiguille, de maniere a eviter

toute action galvanique avant le contact de cette derniere et du projectile.

» Cette methode a ete experimentee dans le laboratoire Volta, a Wash-

ington. Une balle de plomb avait ete introduite dans un morceau de

bceuf, et fut cherchee de la fagon que je viens de dire. Le contact de l'ai-

guille avec les os ne produisait pas d'effet, tandis qu'un son tres net etait

percu chaque fois que 1'aiguille touchait le plomb. On peut penser que

cette methode d'exploration rendrait de grands services sur un champ de

bataille, ou l'emploi d'appareils compliques est impossible.

» Les sons ainsi produits, quoique tres suffisamment distincts, sont

necessairement faibies, mais une modification de Fappareil permet d'obte-

nir des effets beaucoup plus marques. Cette modification consiste a intro-

duire dans le circuit un trernbleur qui produit de tres nombreuses inter-

ruptions, de maniere a faire entendre une note musicale dans le telephone,

a chaque contact de la baile et de raiguille.

» Lorsque le circuit comprend une pile, le telephone peut se faire en-

tendre a plusieurs personnes a la fois, tant est grand l'accroissement du

son. Dans ce dernier cas, le telephone donne un son a partir du moment

ou 1'aiguille penetre dans la peau; mais ce son est tres faible, en raison de

la grande resistance offerte par le corps humain au passage du courant.

Aussitot que 1'aiguille vient a toucher le plomb, un accroissement de

son se produit, a cause de l'accroissement de surface des electrodes me-

tal liques et de la chair, qui cause une diminution de resistance dans le

circuit. Les effets sont encore mieux marques lorsqu'on se sert d une

aiguille recoirverte d'un vernis isolant, excepte a sa pointe. II est preferable

de se servir d'une pile tres faible, et d'avoir soin de ne pas opposer sa force

electromotrice a celle que developpe le plomb lui-meme.

» Je dois ajouler que ces methodes d'exploration m'ont ete suggerees

par les ingenieuses sondes electriques de M. G. Trouve, dans lesquelles

deux condncteurs sont employes, la balle completant le circuit. J'ai con-

state que les effets d'une sonde electrique sont beaucoup ameliores par

l'emploi d'un telephone et d'un rheotome.
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» Ungalvanometre peut evidemment servir, dans toutes ces experiences,

a la place du telephone, et alors le rheotome sera inutile. La presence du

projectile sera alors constatee par la deviation de 1'aiguille de ce galva-

nometre. »

physique mathematique. —Nouveile demonstration du theoreme de Riemann.

Note de M. Croullebois, presentee par M. Resal.

« M. Clausius
(

1

) a presente le theoreme de Riemann commeune con-

sequence de la formule de Green; on peut demontrer plus directement

cette importante proposition. Le theoreme est ainsi enonce par M. Clausius :

» Soient donnes deux corps conducteurs A et B qui peuvent etre isoles ou mis

en communication avec la terre par un conducteur; dans le voisinage de ceux-ci

peuvent se trouver un nombre quelconque d'autres corps conducteurs, mis en

communication avec la terre au moyen de conducteurs. Tandis que B est en

communication avec le sol et que A est isole, ce dernier corps est charge d'elec-

tricite jusqu a un certain niveau potentiel K. Soit Q
n
b la quantite d'electricite accu-

mulee par influence sur B dans ces cir Constances, xi est ensuite mis en communi-

cation avec le sol, tandis que B est isole et charge d'electricite jusquau mime

niveau potentiel K. Soit Q* la quantite d'electricite accumulee par influence sur

A, dans ces circonstances ; on devra avoir

Ql; - QS.

» Soient a l'origine les deux conducteurs A et B, escortes d'un nombre

quelconque de conducteurs, tous relies au sol, c'est-a-dire au potentiel

zero. Isolons A et portons-le au potentiel V4 ; cet accroissement de poten-

tiel aura pour effet d'elever la charge de A de o a Q", et d'induire des

charges sur les autres conducteurs, et en particulier sur B la charge Q£ ; on

peut poser

q:; = c;;v, et qs = czv„

C," etant la capacite de A, et CL

b le coefficient d'induclion de A sur B.

» Dechargeons A, en le mettant en communication avec le sol, et portons-

le au potentiel V2 ; il vient pareillement, dans ce second etat d'equihbre,

pour les charges acquise sur B et induite sur A,
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Cb

b etant Ja capacite de B, et C^ le coefficient d'induction de B sur A. II s'agit

de demontrer que Cj = G|. Superposons ces deux elats d'equilibre, nous

aurons up nouvel etat d'equilibre, caracterisc par les charges Ma et Mb sur

les conducleurs A et B,

j
Ma= C^V, -4- CJV2 ,

m* - cfv, -+- c£y 2 .

(0

L'energie electrique actuelle Wdu systeme est, par les equations (i), dc la

forme

(2) W= |2MV=r(V,) 2 -H^V,V 2 +5(V,) 2
.

» Actuellement, faisons subir au systeme une deformation infinhnent

petite, en produisant, par exemple, un tres faible deplacement relalif des

conducteurs. Les charges ne changeront pas, les potentiels seuls varieront,

et la variation correspondante de l'energie sera

#W= {MjV
t -h 2

M6 c?V 2 .

Ainsi
2
Ma et \M b sont respectivement les coefficients differentiels partiels

de la fonction W, par rapport aux potentiels V
t

et Va . Differential!! done (2)

par rapport a V,, on trouve pour le developpement de Ma

de meoie,

deM*

Enfin, comparant ces resultats avec les equations (1), on

c'est ce qu'il fallait demontrer. »

OPTIQUE. — Le spectroscope a vision direcle, a spalh calcaire.

NotedeM. Ch.-V. Zexger.

« Je me suis propose de chercher des substances birefringentes autres

que le quartz, pour la construction du parallelepipede de dispersion, *fin

dereudre le spectroscope plus puissant el plus commodepour les recherches
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d'Astronomie physique; parexemple, pour l'observation dcs protuberances

solaires, on pour celles des cometes et des astres faibles.

» Aucune substance birefringente nese prete mieux a ct-t usage, par sa

transparence pour les rayons ultra-violets, que le spath calcaire. J'ai fait

construire un prisma de o in ,020 de longueur d'arret, et de 75° d'angle re-

fringent. En le combinanl avec un prisme a fluide, de meme angle, on

obtientun parallelepipede a dispersion, depassant 22 a pen pres, quand

on emploie le sulfure de carbone, l'huile de cassia 011 d'autres liquides

produisant une dispersion considerable.

Sjiath calcaire. Sulfa re de carhou

a =1,6497 a'=i,6i4«

h =i,6833 h* =1,7006

lo8 ^~ '° 09 ^ 6 ,0 S^ = 9>99 52

re qui donne

log sim- = 9,99054, r =78°5',

ingle de la reflexion lotale comraencant au rouge.

» Supposons que 1

dors nous obtenons,

:et angle soit tres voisin de Tangle re'fringent (

«=
7 S°;

o,oo9 / j6 = log —,

9,99040 = log sin 78",

9,99986 = log sin88» 33',

logsin(-io<>33') =9,26267,,,

logg' = 0,20795,

log sin (- 17011') = 9,47062,,

» Pour la raie h, <3n a de merne

9,99520= log -,

9,99040 = Iogsin 7
8<»,

9,98560 = log sin 7
5° 20'

logs!n(+2-4o') = 8,66769

log// = o,23o 96

* qui donne
log sin (-h 4" 33') = 8,89865

? = 4o3i'-(- 1 7 ^') = 2> 44'-
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» La dispersion ainsi obtenue est enorme, et, quand on depasse la valeur

limitede 1 'angle refringent, on arrive aisement a la reflexion totalede rayons

jusqu'a C, par exemple, tandis que les rayons oranges, de D a h, passent

par le parallelepipede. On obtient ainsi l'image rouge monochromatique des

protuberances avec une grande intensite, en raison de la faiblesse de la

perte par absorption, tandis que la perte par reflexion devient nulle.

» Les rayons extraordinaires sont tous reflechis, a cause de la petite va-

leur de Tindicede refraction, et Ton a seulement un spectre produit par les

rayons ordinaires.

» Quand on place le prisme de sulfure de carbone en avant, on a

log
(£)

= 9.99o54, log
(f)

-0,00480,

log 8i°3o'= 9,99520;

Tangle de reflexion totale est done de 8i°3o' pourle rayon violet.

» On n'a pas besoin de construire un autre prisme de spath calcaire; au

contraire, le prisme de 78 suffit, quand on donne au rayon incident une

inclinaison telle qu'il tombe sur la face de separation sous un angle plus

grand que 78 .

» On peut eliminer tel rayon que Ton voudra, du spectre emergent, en

inclinant le parallelepipede de plus en plus; finalement, on peut apercevoir

les protuberances a travers le parallelepipede, dans la lumiere rouge ap-

» On peut obtenir le memerestiltat en employant une solution de phos-

phore dans le sulfure de carbone, 011 en donnant un angle de 82 au

prisme de sulfure de carbone. »

M. Zencer prie l'Academie de vouloirbien ouvrir un pli cachete qui a

ete depose par lui dans la seance du 22 decembre 1879.

Ce pli, ouvert par le M. le President, contient une Note sur la construc-

tion des lentilles aplanetiques pour les telescopes et microscopes. C'est le

principe des recherches dont Tauteur a communique recemment les resul-

tats a l'Academie.

thermodynamique. —Sur la fonction qui exprime I'e'lat gazeux.

Note de M. Al. Gouilly, presentee par M.Tresca.

Les gaz parfaits sont definis par la loi de Mariotte et la loi de Gay-

sac, quidonnent l'equation/?^ = /7 ^ (i -{-at) pour exprimei -l'etatga-
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zeux parfait. Or les gaz naturels s'ecartent de ces deux lois : pour l'acide

carbonique et a 2o atm
, la difference entre la pression fournic par l'expe-

rience et celle que donne cette equation s'eleve jusqu'a -£. Si, au contraire,

on definissait les gaz parfaits par une propriete physique plus generate des

gaz naturels, on obtiendrait une equation dont la precedente n'est qn'un

cas particulier, et qui exprimerait plus completement les lois de la compres-

sion et de la dilatation des gaz naturels.

» Une des proprietes physiques qui s'appliquent le mieux a tons les gaz

est celle-ci : les capacites calorifiques a pression constante et a volume

constant sont independantes de la temperature et de la pression.

» Soient C et C, ces deux capacites calorifiques. On a, d'apres les for-

mules generates de la Thermodynamique et en prenant T et p pour varia-

bles independantes,

(l) ^--AT —

,

m
» L'equation (i) donne

(3)

etant une fonction arbitral re.

i De( 2 )et (3) on deduit

( 4 > 5--c^ET[ t (rtr=IWrt}-.

en posant

(5) &=£ = »•

» f sera determine par la condition qui exprime que -j-^p -t- ^f^ '

une differentiate exacte, ainsi que cela doit etre en effet.

» Or

——^=y'(p) et ^5x= m '

m9 '[p) = [?(/>)]%
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et, par integration,

?{p) = -ji
iri etant une constante arbitraire.

» L'equalion (3) clevient

j etant une fonction arbitraire. En differentiant cette equation par rapport

a fi on obtient

» En vertu de lVgalite (4) et.de la valeur de 9, cette derniere equation

donne

f'ip)-o;
on a done

/(/>) = '»-.

Done enfin

v = - -^L + m" on /w - m"p 4- m't> + /?zT —m' m" —o.

» Les trois experiences suivantes de Regnault nous ont servi a calculer

les coefficients de cette formule pour la temperature de ces experiences:

1 5,on6 4,9794 4,8288

To io,o56o 9,9162 9,226-2

Hydrogene pv —o , 000 66/? —o , 000 4 v —o ,998 94 = °

Air /«'+ 0,000 84/; -0,0009 v~ 0,99994 = «

Acide carbonique . . /w -4- 0,00992/? + o,oo466p— i,oi458 = o

Mettons en regard les resultats de I'experience et ceux du calcul fail

pres ces formules pour v = ^L
:

Hydrogene. Air. Acidc carbonique.

Prcssion observee 20,2687 *9»7 I 98 16,7054
Pression calculee 20 , 243 19,670 1 6 ,936
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La formule des gaz parfaits aurait necessairement donne

» La valeur flu coefficient de dilatation moyen est _ si

I'augmenlation de volume^correspondant a T—T et si v Q est la

du volume correspondant a T„ == 27^°. On a

Le coefficient m' in" est ties petit; m"p est lui-meme petit devant ml,, du

moins pour les faibles pressions, de sorte que le coefficient de dilatation

est a peu pres egal a -^ pour tous les gaz. Pour 1'hydrogene. le coefficient

de dilatation moyen diminue quand la pression initiale p augmente; pour

I'air et l'acide carbonique, ce coefficient va, au contraire, en augmentant

en meme temps que p , ce qui est encore conforme aux experiences de

Regnault sur la matiere.

» On voit, par ces considerations, que, en definissant les gaz par la pro-

priety de la Constance des deux capacites calorifiques, la Theorie mecanique

de la chaleur conduirait facilement a des verifications de la nature de

celles qui viennent d'etre deduites des donnees experimentales de Re-

gnault. »

ciumie. —Sur le sulfite cuprosocuprique. Note de M. A. Etard,

presentee par M. Cahours.

« J'ai montre precedemment [Comptes rendus, t. LXXXVI, p. i33cj) que
les sulfates pouvaient se combiner entre eux pour engendrer des sels com-

plexes acides on neutres presentant certains caracteres de stabilite et de

coloration qui les distinguent des sels plus simples dont ilsderivent. En cher-

chant a obtenir des sels correspondants dans le groupe des sulfites, mon
attention a ete vivement attiree sur le sulfite cuivrosocuivrique bihydrate,

decouvert par M. Chevreul et que pour cette raison j'appellerai, par abrevia-

tion, sel de Chevreul.

» Lorsqu'on vent obtenir de fortes quantites du sel en question, il con-

vient de faire passer tin rapide courant de gaz sulfureux dans tine solution

d'acetatecuivrique saturee a froid, c'est-a-dire renfermant 77^ de sel par

litre, et maintenue a 65°. On arrete le passage du gaz lorsque la liqueur,

d'abord epaissie par tin precipite floconneux de sel SOJ Cu%SOn Cu, 5Ha O

0. R., t88i,a«5em«rre.(T. XClil, N° 19.) 97
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s'eclaircit rapidemont par lefait du depot de sel de Chevreul sous la forme

d'un precipite sablonneux cristallise.

'Cette reaction se passe selon l'equation

4[(C 3 H3 2
)

2 Cu] + 3S0 2 H-6H 2

0==j ^°
h ^

%S° 3Cu
4-8C 2 H^O- + SO*Cu,

que j'ai verifiee par des determinations speciales. Dans cette preparation, il

se forme par double decomposition immediate du sulfite cuivrique qui,

instable, oxyde l'acide sulfureux plus reducteur que lui pour donner du

sulfite cuivreux et un sulfate. Le sulfite cuivreux, a son tour, se combine

an sulfite cuivrique encore inaltere pour donner un sulfite double stable.

J'ai deja montre, par 1'exemple des sulfates manganiques doubles, qu'un

sel tres alterable peut echapper completement a la destruction, et memese

former dans des circonstances insolites, s'il est en presence d'un autre sel

ayant de l'affinite pour lui.

» Le sel que j'ai obtenu dans la preparation ci-dessus est identique a

celui decrit et analyse par MM. Chevreul, Rammelsberg, Bottinger, Dop-

ping et Pean de Saint-Gilles. Sa densite est de 3, 37.

» En vue de donner a ce sel une formule schematique quelque peu

exacte et pouvant me guider dans la suite de mes recherches, j'ai fait les

experiences suivantes :

» i° Le sel de Chevreul, chauffe en vase-closa 180 avec du bisulfite de

sonde, de l'acide sulfureux dissous 011 de 1'eau distillee, se transforme en

acide sulfurique et cuivre metallique cristallise

S03 Cir,SO :i Cu, 2H2 = 2SOH2
-4- 3Cu.

» 2° Chauffe a 180" dans un courant de gaz sulfureux, d'acide carbo-

nique 011 d'oxyde de carbone, le sel perd 36 pour 100 de son poids

ftheorie, 2>,8), en laissant un residu cristallin de sulfite basique

SO'CirCuO.

» 3° Les produits volatilises a 180°, pas avant, sont toujours un me-

lange de 2H2 G+ SO2
. C'est done la un sel acide qui perd de l'acide sulfu-

reux de constitution.

» 4° A 180 , le sel de Chevreul, traite par le gaz sulfhydrique, se trans-

forme en Cu3 S2
, dont la quantite est theorique, et en composes du soufre.

» 5° An rouge, dans l'acide carbonique, on obtient molecules egales

deCirOet deCuO.
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, satisfont a la constructs

(0H) 3 S-O-Cu 2 -0-§-

: t roil vera confirmee par

^e sel basique signale plus haut devii

S:S

» Ainsi pos£e, la f ormule du sel de Chevreul, dans laquelle je fais jouer

au soufre le role d'element tetratomique, commel'admettent la plupart des

auteurs en Chimie organique, permet de prevoir 1'existence d'un cerfain

nombre de derives substitues sur lesquels je ne puis m'etendre davantage

dans cette Note preliminaire.

» Le sel de Chevreul est bien une combinaison de sulfite cuivreux et de

sulfite cuivrique, plus de l'eau, mais il n'y a pas lieu d'admettre, suivant

a la lettre l'idee dualistique, que ces deux sels figurent dans la combi-

naison avec leur individuality de sels neutres; au contraire, l'exper-ience

montre que Varrangement des deux sels neutres, lors de la combinaison,

a ete tel qu'on a, en fait, une combinaison de sulfite basique cuprosocu-

prique avec de l'acide sulfureux hydrate, ce qui au total equivaut a la

neutrality. »

CHIMIE minerale. —Sur un hydrate du bromine chromique.

Note deM. Varenne, presentee par M. Peligot.

« On saitqu'en traitant le chromate d'argent par l'acide bromhydrique

on obtient un hydrate du bromure chromique, soluble dans l'eau et don-

nant, par evaporation, des cristaux verdatres.

» J'ai produit un autre hydrate du meme compose, en employant un

procede different. Une solution chaude et concentree de trichromate de

polasseou (rammoniaque etant soumise a Taction de l'acide bromhydrique

dilue laisse degager des vapeurs de brome, en memetemps que la liqueur

hrunit par suite de la reduction de l'acide chromique. Ce liquide, aban-

donne a lui-meme a une temperature voisine de o°, laisse deposer au bout
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de quelques heures de beaux cristaux violets, parfaitement nets et donnant

avec l'eau une dissolution verte. Ges cristaux ne polarisent pas la lumiere

et sont cnbiques. lis presenters la forme d'un cubo-octaedre avec deux

faces du cube predominates. Les angles theoriques sont

pa* = i2$ i6' et a l

fl
l = io9°a^.

M. Wyrouboft, qui a bien voulu en effect uer la determination, a trouve

pa i =*i25°ic[ et a ,

fl
l =iogr»29'.

Us perdent completement leur eau a no° en devenant verts; a 200 en-

viron, an contact de l'air, ils donnent d'abord un oxybromure d'un vert

clair, puis finalement de l'oxyde de chrome.

» La cristallisation de ce compose ne se fait qu'a la temperature indiquee

precedemment; je n'ai jamais pu la reproduire a une temperature plus

elevee. Si Ton concentre, en effet, la liqueur, elle laisse deposer par refroi-

dissement soit du bromure de potassium, soit du bromure d'ammonium,

mais le compose chrome reste dissous en constituant une liqueur visqueuse,

qui repond d'ailleurs a tous les caracteres des sels chromiques.

» L'analyse, apres elimination de l'eau, a fourni

» Enfin la determination de la quantite d'eau a montre que le compos*

cristalhse repond a la formule

Cr a Bi» + i6HO^). »

CH1M1E ajinerale. —De faction des hydracides sitr Its chromoles alcalins

Note de M. L. Varenxe, presentee par M. Peligot.

« L'action des hydracides sur les trichromates, qui n'avait pas encon

ete examinee, presente cependant un grand interet : on pent, en effet, s<

demander, en ne considerant que les bichromates en parliculier, si l'ac

tion des hydracides sur ces sels a pour resultat de determiner la substitu

tion du metalloide halogene dans la base, dans l'acide, on mieux dans 1

'; Laboi.Uojede M. Fremy, ,1 VV.vok Polyteclinique.
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groupement general de la molecule. Certains chimistes donnent, par

exemple, au compose decouvert par M. Peligot le nom de bichromate de

chlorure de potassium, le formulant alors : KCl,2CrU*. D'autres, au con-

traire, le considerent commeun sel de potassium de la monochlorhydrine

chromiqne; les memes hypotheses pouvant elre faites sur les composes

fluores que j'ai recemment etudies.

» Les trichromates semblent devoir permettre, sinon de resoudre la

question, au moins de jeter quelque jour sur la constitution de ces com-

poses, resultant de Taction des hydracides sur les chromates en general.

» Or, si Ton fait agir, dans des circonstances aussi variees que possible

de concentration et de temperature, l'acide chlorhydrique sur les |trichro-

mates,l'oxydation de l'acide s'effectue constamment, du chlore se d'egage, et

Von n'obtient finalement que du chlorure de chrome, melange a des pro-

portions plus on moins grandes de composes repondant a la formule ge-

nerate Cr0 2
CI, CrO%MOou aCr0 3

,lVICI, suivant la constitution qu'on

leur assigue.

» II en est de meiiie, a fortiori, des acides bromhydrique et iodhy-

drique; cette action d'oxydation est d'autant plus rapide que, comme
on le sait, les trichromates ne peuvent etre employes qu'en solution ni-

trique.

» L'acide fluorhydrique fait heureusement exception a cette regie : j'ai

opere de preference sur le trichromate d'ammoniaque, car, qtioique le

frichromate de potasse fournisse des resultats analogues, il donne genera-

iement naissance, en raison des impuretes de l'acide fluorhydrique, a une

certaine quantite d'hydrofluosilicate de potasse, qui souille les cristaux

obtenus.

» Si Ton ajoute progressivement a una solution nitrique concentree de

trichromate d'ammoniaque de l'acide fluorhydrique, en s'aidant d'une

chaleur tnoderee, puis que Ton abandonne a elle-meme la liqueur resultant

de ce traitement, on voit, au bout de quelques minutes, se deposer de

iongues et belles aiguilles d'un rouge vif, formant un lacis qui rappelle

absolument celui que presentent les cristaux de soufre obtenus par fusion.

» Ces cristaux sont efflorescents : ils attaquent rapidement le verre

;

traites parun acide, ils donnent un degagement d'acide fluorhydrique et

d se depose de Tacide chromiqne : ils sont decomposes instantanement

parl'eau
; chauffes, ils laissent un residu d'oxyde de chrome, et le tube de

verre dans lequel l'operation est faite est profondement corrode.

» Si Ton suppose que la substitution du fluor porte sur la molecule

chromique, on peut admettre qu'elle s'est faite soit dans une, soil dans
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deux. On a alors, dans le premier cas, ia formule

aCr0 3 ,Cr0 2 F»,AzH 4
0,

que l'on peut d'ailleurs ecrire, en ne se placant pas dans cette hypothese,

3Cr0 3
, AzH'Fi.

» Dans le deuxieme cas, rl n'est plus possible d'ecrire la formule d'une

maniere analogue, et la formule ralionnelle du compose correspondant

paralt devoir etre

2CrO a FI,Cr0 3 ,AzH 4 0,

qui conduit aux conclusions s

Cr s± 39,39 pour 100, AzH3 = 8,58 pour 100.

» L'analyse du compose que j'ai obtenu, ainsi qu'il a ete dit precedem-

ment, conduit aux resultats suivants :

Cr = 39,32 pour 100, AzH3
= 8, l\g pour 100.

» II repond done bien a la derniere formule.

» On est, des lors, porte a conclure que si, comme cela parait pro-

bable, les choses se passent, dans le cas des bichromates, comme dans

st dans la molecule chromique et non auieun

que s'effectue la substitution du fluor, et en general des metalloides ha-

logenes('). »

CH1MIE. —Reponse aux observations presentees par M. Debray, a propos de la

dissociation du sulj hydrate d'ammoniaque; par MM. R. Engel et Moites-

sier, presentee par M. Wurtz.

« M. Debray a fair, a notre derniere Communication, une observation

dans aquelle il rappelle que M. Isambert a demontre recemment que le

sulfhydrate d'ammoniaque cesse de se volatiliser a une temperature ou sa

tension est notable, dans un exces de l'un des composants.

» II semble resulter de cette observation que nous n'avousfait que con-

firmer le travail de M. Isambert, M. Debray ne se souvenait certainement

pas des travaux deja publics par nous. 11 nous a paru inutile jusqu'a present

de parler du travail deM. Isambert ; mais, puisqu'une question depriorite

est soulevee, on nous penjietlra de faire remarquer :
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» i° Que notre premiere etude sur la dissociation des corps dont les

deux composants sont volatils, en presence d'un exces de Tun des compo-

sants, date du 28 avril 1879, epoque a laquelle nous avons formule la loi

» 2 Que, depuis cette epoque, ce sujet n'a pas ete abandonne par nous.

(Dissociation du buty (chloral; 3 mai 1880);

» 3° Que le 9 juin 1879, au cours d'un travail sur le sulfhydrate am*

monique, nous ecrivions-: « Dans une prochaine Note, nous pub Herons

» les tensions de dissociation du sulfhydrate d'ammoniuin et les resultats

de 1'influence qu'exerce, sur le sulfhydrate d'ammonium, legaz ammo-

niac a une tension superieure a la tension de dissociation du sulfhy-

'> drate; »

» 4° Que M. Isambert n'ignorait pas ce travail, puisqu'il la discute

[Comptes rend us, t. LXXXIX, p. 96.)

» Or c'est precisement le travail que nous annoncions que M. Isambert

mblie da premiers jour:

M. Wurtz rappelle, a cette occasion, ses anciennes experiences sur le

perchlorure de phosphore, dont il a empeche la dissociation en faisant

diffuser sa vapeur dans celle d'tm de ses composants, le protochlorure de

phosphore, Ces experiences ont ete publiees dans le premier Volume des

Transactions de l' Association franchise pour I'avancemenl des Sciences (Bor-

deaux, 1872) etdans les Comptes rendus, \. LXXVI, p. 601; i8 7 3. »»

CHIMIE ORGANIQUE. — Sin les tensions de vapeur du carbamate

• d'ammoniaque. Note de M. Isambert.

« MM. Engel et Moitessier ont publie, dans les Comptes rendus, t. XCI11,

P- 395, des experiences sur la dissociation du carbamate d'ammoniaque,

et une loi generale de la dissociation dece genre decomposes, qui sont en

contradiction avec les resultats que j'ai obtenus.

» Suivant ces savants : « Si Ton met le corps dissociable en presence

» d'un seul des produits de sa dissociation, a une tension egale ou siipe-

• rieure a la tension de dissociation a la temperature oil Ton opere,... la

" dissociation n'aura plus lieu. » Cette loi peut s'enoncer plus simplement.

Si la pression du gaz en exces est inferieure a la tension maximum dans

le vide, la tension totale sera egale a ce maximum; dans le cas conlraire,

elle conservera pour valeur la pression du gaz libre.

* Cette loi si simple n'est nullement veiifiee par les nombre.ises expe-
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riences sur les tensions de vapeur du bisulfhydrate d'amraoniaque en pre-

sence des gaz composants, que j'ai publiees au mois d'avril dernier (<).

Ainsi, pour ne citer qu'un seul exemple : a i5°, !a tension du sulfhydrate

dans le vide est de 259""°; et, en presence de gaz ammoniac libre, a la

pression de 32i ram
,2, la pression totale a ete trouvee de 42i ram

. A la meme

temperature, en presence d'acide sulfhydrique en exces, a la pression de

375
mm

,8, la pression totale etait de 454
mm

- hes differences entre ces resul-

tats et la loi de MM. Engel et Moitessier sont. trop considerables pour

etre attributes a des erreurs d'experience.

» De plus, toutes les mesures presentent des differences dans le meme

sens, et j'ai pu resumer tous les resultats obtenus en disant : « La pression

» totale due a un melange de sulfhydrate avec Pun de ses elements est

» superieure a la tension de vapeur du sulfhydrate seul. »

» J'ajoutais, a la fin de cette Note : « Le compose forme parl'union de

» l'acide carbonique et dugaz ammoniac se comporte d'une maniere sem-

» blable en presence de ses elements. » Je n'avais pas juge necessaired'en-

trer dans le detail de mes experiences, afin de ne pas surcharger une Note

dans laquelle entraient deja beaucoup de donnees numeriques. En presence

des resultats contraires apportes par MM. Engel et Moitessier, je dois indi-

quer aujourd'hui plus completement la methode que j'ai employee et les

resultats principaux que j'ai obtenus.

» Je n'ai pas opere, comme ces savants, a la temperature de l'air am-

biant; les tensions de vapeur du carbamate d'ammoniaque sont trop fai-

bles pour qu'on n'ait pas a craindre 1'effet des plus petites causes d'erreur,

et d'ailleurs de nombreuses experiences avaient ete faites dans ces condi-

tions, par M. Horstmann
(

2
), avec une precision qui ne laissait aucune

incertitude. Dans toutes les experiences de M. Horstmann, contrairementa

la loi forrnulee par MM. Engel et Moitessier, la pression totale est supe-

rieure a la tension maximum dans le vide, tout aussi bien qua la pression

du gaz libre.

» J'ai determine les tensions du carbamate d'ammoniaque, soit seul, soit

en presence de 1'exces de Tun de ses composants, a une temperature plus

elevee. Je me suis servi, pour cela, de l'appareil de Regnault pour la deter-

mination de la force elastique de la vapeur d'eau vers 5o°. Le melange a

etudier pouvait ainsi etre maintenu a temperature constante.

(') Comptss rendus, t. XC1I, p. 919.

(•) Annalcn der Chemie unci Pharmacie, , 2 mai 1877, t. CLXXXVII, et G. Lf.moine.

Etude sur Its equilihrrs chiiniq/irs, j>. 64 et suiv.
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» Le carbamate etait produit dans tin tube jauge jusqu'a un trait trace

sur nne partie plus etroite, et, dans les experiences avec I'acide carbo-

nique on le gaz ammoniac en exces, on faisait varier la pression de maniere

a ramener constamment le niveau do mercure a ce point de repere et

maintenir le volume du gaz constant. La mesure du volume gazeux intro-

dnit et la connaissance du volume occupe a uue certaine temperature per-

mettent de determiner la pression propre aux gaz composanls dans le

melange.

» J'ai ainsi trouve les nombres suivants :

» i° Tensions maxima du carbamate d'ammoniaque dans le vide :

46, 9 .

49,6.

53,o.

55,6.,

59,5 8 7 i

6°. 4 9 l8

(>s i 111) res : pen upeneurs,

qua dounes M. Naumann ; mais il est difficile d'admeltre 1

des nombres de ce savant, lorsqu'on voit la pression augmenter de i3o mm

pour 1'intervaUe de 5o° a 55°, et ne monter que de ioo mm dans I'intervalle

de 55° a 6o°.

» 2° En presence du gaz ammoniac, j'ai obteuu les nombres suivants :

406,4

jo8,I
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3° En presence d'un exces d'acide carbonique, j'a

48,5 385,<) Bio 47o

5o,5., 388,3 656 5ao

52,0 3 9o,o 691 56

1

54,5 3 93,o 778 646

56,6 3 95, 7 84o 7*3

59,9 399,5 985 892

6i,5 4oi,5 io56 96 7

» 11 rcsulte de ces mcsures que la tension totale, en presence d'un exces

des gaz composanls, est toujours superieure a la tension maximum du

carbamate dans le vide. Les differences atteignent, dans bien des cas, des

valeurs superieures a ioo ram
; elles sont aiors bien au-dessus de la limite

des erreurs que l'on peut commettre dans des mesures de ce genre.

» Ces experiences, faciles a interpreter, comme les experiences relatives

au sulfhydrate d'ammoniaque, clans l'hypothese d'une dissociation plus ou

moins avancee, ne suffisent pas cependant pour rien afiirmer sur la con-

stitution des vapeurs emises par ces corps. D'autres recherches sont incus-

pensables pour resoutlre, dans un sens ou dans l'autre, le grand probleme

de la dissociation ou non-dissociation de ces vapeurs. »

CHIMIE vEGETALE. - Modifications de composition subies par les /outrages veils

conserves en silo. Note de M. G. Lechartier, presentee par M. Debray.

u Nous avons demontreque, pendant leur conservation en silo, les four-

rages verts sontsoumisa one fermentation dout le siege est la cellule vege-

tale. De 1'acide carbonique, de t'alcool, de l'acide acetique prennent

naissance aux depens des principes immediats contenus dans les lourrages

conserves-, il en resulte pour ces derniers diminuliou de poids, perte de

matiere seche et augmentation dans la proportion relative de l'eau et des

matiercs volatiles qu'ils rcnfermeut.

» La seule perte due an engagement de l'acide carbonique s'eat elevee

a 2,18 pour 100 dans la fermentation du mais. Pour le irefle, on a recueilh

8« r ,28o de gaz avec 583s r de fourrage, soil 1,^2 pour 100. Le poids de

l'alcool produit est inferieur a celui de l'acide carbonique.
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» Pour determiner les principes immediats detruits pendant 1' ensilage,

on doit analyser le fourrage an moment ou il commence et a celui ou on le

termine. Mais, pour obtenir des resultats certains et concluants, il est indis-

pensable d'operer sur des echantillons de fourrages baches, parfaitement

homogenes, de maniere qu'il y ait identite entre la matiere analyst au

debut et celle que I'on soumet a la fermentation. II faut aussi determiner

exactement la proportion d'eau contenue dans le fourrage dans les deux

circonstances et enfin la perte de poids subie par la substance vegetate pen-

dant la duree de sa conservation. A ces conditions seulement, on pent

arriverareconnaitre, d'une part, s'ily a deperdition pour certains elements

et, d'autre part, a combien elle s'eleve. Or, dans la pratique de l'ensilage en

grand, il est tres difficile de reunir ces divers renseignements; aussi ces

recherches ne peuvent-elles s'effectuer exactement que sur des fermenta-

tions pratiquees en petit, dans des flacons, en adoptant les dispositions que

nous avons employees dans nos recherches sur les fruits. G'est ainsi que

nous avons dresse le Tableau suivant. Nous ajouterons que le mais fermente

en silo et le mais sorti d'un de nos flacons d'experimentation se ressemblent

completement au point de vue de la composition.

Acide carbonique tlegage. . . » 2,180 » » i,4 2 *

Kau et matieres volatiles a

ioo° sur lesquelles 79,120 8o,58o » 76,420 76,380

Alcool
'

v . , 3 fa » »

Matieres azo tees M65 2,232 o, 2 33 4,810 4,249 o,56i

Ammoniaque 0,021 0,024 * 0,026 o,o83 »

Glucose 2,o64 o,i43 1,921 o,4 7 4 o,452 0,022

Sucre 0,983 o,o63 0,920 0,437 o,3o4 o,i53

Amidon 4,3o2 3,863 0,439 4,?.3o 1 ,456 2,774

Matieres pectiques 0,344 0,178 0,166 i,3o3 opoi 0,802

Cellulose 6,33 7 5, 9 3 9 o,3 98 8,oi5 7,191 0,824

Matieres grasses o,ogg 0,149 » o
)

o.\\ 0,372 »

Perte totale 4,077 5,i36

» En comparant les nombres precedents, on observe :

» i° One legere diminution dans la richesse des fourrages en matieres

azotees; un tres faible accroissement dans la proportion d'ammoniaque

revele un commencement d'alteration des principes albuminoides;
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» 2° Une deperdition plus considerable stir ces principes immediats desi-

gned sous le 110m de glucosides. Elle se produitd'une maniere constante sur

les substances pectiques, puis sur le glucose et le sucre, l'amidon et la cel-

lulose. Suivant les cas, la principale perte porte tantot sur legroupe glucose

et sucre, tantot sur le groupe amidon et cellulose.

» Pour les echanlillons n° 1 et n°. 2, sur un poids de fourrage vert de

ioo k
&, la perte depasse 4

kg
, soit

-J-
de la masse alimentaire totale. II en est a

peu pres de memepour le trefle. Seulement, comme l'a fait remarqiier

M. Grandeau, la fermentation en silo a pour effet d'elever la valeur de

rapport du poids de la proteine a celui des glucosides et du ligneux, et

d'augmenter la digestibilite du fourrage. On perd une partie des principes

nutritifs, mais le residu est plus completement utilisable.

» La perte en glucose et en sucre s'eleve pour le mais a i
kg

,837, alors

que le poids de l'alcool et de 1'acide carbonique produits est egal a 3 kg ,522.

» Tl est done certain que l'amidon et la cellulose ont pris part a ces

transformations. Ce resultat ressort bien plus nettement encore de la com-

parison des analyses de trefle.

» Un dernier fait doit etre signale : on constate que les matieres grasses,

loin de subir une diminution pendant la fermentation, eprouvent un ac-

croissement, memeen tenant compte des pertes de poids subies par le four-

rage. Les matieres grasses extraites d'un fourrage fermente sont, il est

vrai, beaucoup plus colonies et, par consequent, plus impures que celles

qui proviennent du memevegetal pris a Tetat naturel ; mais, en les purifiant

par Taction du noir animal en poudre et en tenant compte de la quantite

de substances grasses retenues par cet absorbant, nous avons trouve que

les differences primilivement constatees se maintiennent dans le memesens.

» En soumettant a la fermentation de la graine de colza encore verte,

nous avons obtenu des resultats analogues. Voici les poids des matieres

grasses purifiees contenues dans i
k e de divers echantillons analyses.

Mais n°l o,5 7 0,91 o,44

Mais ensile 0,62 1,84 1,22

Trefle 2,01 3,oj i M
Graine de colza 239,80 2.45, 3o 5,5o

» ^augmentation reste comprise entre o&r ,/,4et 5 fiI par kilogramme de



(7^7 )

substance vegetale, elle est faible en valeur absolne, mate elle se prod

dune maniere constants

» Ce resultat nous parait avoir une importance speciale au point de i

des phenomenes qui s'accomplissent pendant la continuation de la vie i

cellules vegetales a 1'abri de 1'air et des transformations qui peuvent doni

naissance aux matieres grasses pendant la vie normale de la plante. Ai

precautions indispensables a une demonstration rigoureuse. »

MiNERALOGIE. —Pen i it en presence de la vapeur d'eau,

a la pression ordinaire. Note de M. St. Mecnieu.

« L'Academie a bien voulu admettre dans \e Recueil des savants Stran-

gers l'expose que j'ai eu l'houneur de lui soumettre, d'une methode nou-

velle de reproduction artificielle des silicates anhydres ('). Je rappellerai

que cette methode consiste a exposer le metal qu'on veut silicater a Taction

simultanee de la temperature rouge, de la vapeur d'eau et de la vapeur de

chlorure de silicium.

» Ce mode operatoire presente, a mesyeux, l'interet parliculier d'imiter

des conditions realisees lorsde la formation naturelle des mineraux primi-

tifs, dont nous avons des echantillons dans divers types de meteorites, et

qui paraissent etre en voie actuelle d' elaboration dans la photosphere du
Soldi.

» Parmi les divers silicates que cette experience est susceptible de pro-

curer, 1'enstatite, ou bisilicate de magnesie, doit etre citee d'une maniere

speciale, parce que e'est un des mineraux qui caracterisent les meteorites

que nous avons en vue.

>J Dans le produit artificiel, elle manifeste absolument la mememaniere
d etre que dans la roche a imiter, et ses cristaux ont la meme tendance a

affecter les memes groupements. L'un des plus caracteristiques, parmi ces

groupements, est celui qui consiste en faisceaux d'aiguilles rayonnees

autonr d'un centre, de facon a constituer, en section plane, des eventaifs

°u memedes etoiles completes. II est d'autant plus interessant de signaler

cette circonstance, qu'elle fournit un argument decisif contre 1'illusion de

divers observateurs qui, a l'exemple de M. Otto Hahn, de Tubingen, attri-

buent a ces faisceaux cristallins, abondants dans diverses i

(*] T. XXVII, n a 5.
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origine organique. Pour eux, ce sont autant de crino'ides et de spongiaires :

il est bon de noter que ces pretendus fossiles prennent naissance, avec tons

leurs caracteres, dans un tube de porcelaine chauffe au rouge.

» Mais, pour ce qui concerne l'enstatite, il restait a etudier la question

importante de ses associations mineralogiques. Dans les meteorites primi-

tives, l'enstatite est, commeon sait, melangee a des grenailles de fer nickele

et a des cristaux tres imparfaits de peridot.

» Quant aux grenailles metalliques, nous savons deja que la memedis-

position experimentale peut les produire. J'ai insiste sur limitation, par

condensation de vapeurs,des alliages meteoritiques de fer et de nickel, etsur

leur depot a la surface des silicates magnesiens. Mais, pour le peridot, il

etait indispensable d'instituer de nouvelles experiences.

Je constatai d'abord que le produit complexe retire du tube varie avec la

vitesse relative descourants gazeux reagissants, c'est-a-dire avec la perfec-

tion deleur melange. Sansdecrire tons les cas dont j'ai fait l'etude, jedirai

que Ton peut obtenir, outre l'enstatite, la silice et la magnesie libres, le

silicium aciculaire, le siliciure de magnesium, et le chlorure de magnesium

en aiguilles irisees; une quantite variable d'une substance attaquable,

comme le peridot, par l'acide clilorbydrique bouillant,avec depot de silice

gelatineuse et dissolution de magnesie.

» En memetemps, le produit complexe laisse voir au microscope la pre-

sence d'innombrables grains hyalins, tres actifs sur la lumiere polarisee,

et qui, parl'ois cristallins, sont remarquables le plus souvent par leurs

formes arrondies et leur extreme petitesse. Les plus gros depassent rare-

mento ram ,oi, et, pour la plupart, ils atteignent a peine omm,oo4. Malgre

leurs tres faibles dimensions, on reconnait qu'ils renferment frequemment

des inclusions gazeuses.

» Dans certaines experiences, j'ai obtenu ce mineral peridotique presque

seul, l'enstatite ne se montrant que de loin en loin.

» En resume, la methode rappelee plus haut permet de produire un me-

lange pulverulent d'enstatite et de peridot, affectant les memescaracteres

que la poussiere des meteorites primitives. Il suffirait de cimenter, avec du

fer nickele, les grains de cette poussiere, et cela serait facile, pour que 1 i-

dentite fut absolue avec la roche naturelle.

» Cette nouvelle synthese permettrait, a defaut d'autres arguments, de

comprendre l'unite d'origine de meteorites fort nombreuses, appartenant

a des types tres differents les uns des autres.

» Les plus complexes (dites souvent du type commiin) comprennent
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\'<iiiinnlrfe, la luceite, la chantonnile, la laiglite, etc., et consistent en nn me-

lange de grenailles metalliques, d'enstalite et de peridot. Un autre type,

represents par la meteorite de Bishopville (chladnite), n'adinet dans sa sub-

stance que l'enstatite a peu pres pure. Un dernier, dont la pierre de Chassi-

gny est le meilleur exemple (chassignite), se compose, an contraire, pres-

que exclusivement de peridot.

» Les experiences dont je vieus de donner une courte description, et que

je poursuis,font voir comment ces roches, si diverses .1 premiere vue, etaux-

quelles on peut ajouterla plupartdes fers meteoriques, ontpu se constituer

dans des conditions fort analogues. Les unes commeles autres se sont con-

cretees, en dehors de toute fusion, par condensation brusque de vapours. »

CHIMIE ORGANIQUE. — Action de I'acide iodhydrique sur le chloroiodure de

propylene ct sur le chlorure disopropyle. Note de M. 11. -D. Silva,

presentee par M. Friedel.

« Dans une Note precedente ('), j'ai demontre que, lorsque Ton traite

1'epichlorhydrine par un courant prolonge de gaz iodhydrique, il se forme

du chlorure de propyle normal.

» Cette transformation de 1'epichlorhydrine

CU2 C1,CII,CH 2

est evidemment le resultat de plusieurs reactions successives. La premiere,

qui t'tait deja connue, est la fixation du gaz iodhydrique sur 1'epichlor-

hydrine, d'ouil resulte la chloroiodhyclrin<\s)7/ir7/;/^( ( !l
2 C).CHOH.CH 2 L

Les autres reactions, qui se suivent, sont necessairement celles de la pro-

duction d'une chlorodiiodhydrine et de la substitution de l'iode de ce

dernier compose par l'hydrogene de l'acide iodhydrique. C'est dans cette

phase des reactions que le chlorure propylique prend naissance, en meme
temps qu'une assez grande quantite d'iode est mise en liberie. Ce qu'il

faut remarquer dans cette curieuse transformation, c'est que le chlore con-

serve, a l'egard des 3 atonies decarbone, la place qu'il occupait dans la mo-

lecule de l'epichlorhydr'me.

» Dans la Note citee plus haut, j'ai mentionne egalcment la formation

d'une certaine quantite d'iodure propylique, quantite assez sensible dans

!

.
;

Compter renins, t. XCIII, [>. 4i8; 188/.
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lei premieres operations et extremement faible on presque nulle dans

celles ou I'on prit les dispositions necessaires pour eearter lechlornre pro-

pylique, an fur et a mesure de sa formation. Pour expliquer la production

de cet iodure, j'ai ete nnturellemeiit conduit a admeltre nne double de-

composition pureet simple entre lechlornre propylique et l'acide iodhy-

drique :

{a) «C*H 7 C1 4- HI = aC3 HT
I + HCl.

Ce fait, qui pent expliquer certaines transformations operees au cours des

nombreuses recherches de M. Berthelot sur Taction hydrogenante de

l'acide ioclhydrique, me parut de nature a resoudre une question relative

a la constitution du chloroiodure de propylene, posee, il y a pres de

douze an*, par un chimiste russe, M. Sorokine (*}. Ayant chauffe le chlo-

roiodure de propylene avec une dissolution d'acide iodhydrique, et ayant

obtenu, comme seul prodnit de la reaction, de l'iodure d'isopropyle,

M. Sorokine en conclut qu'il restait a savoir lequel des deux arrange-

ments, CIP.CHCl.CII 2
! etCH 3 ,CHI.Cri 2

Cl, il fallait attribuer a la mole-

cule du chloroiodure de propylene.

» Mes experiences relatives a Taction de l'acide iodhydrique sur Pepi-

chlorhydrine me conduisaient a admettre, a priori, le premier deces arran-

gements, et la formation de l'iodure d'isopropyle, constatee par M. Soro-

kine, comme etant le resultat de plusieurs reactions successives, dont la

derniere est une double decomposition semblable a celle que represenle

Vequation {a).

» Pour verifier ces previsions, j'ai traite le chloroiodure de propylene

par un courant de gaz iodhydrique, en ayant le soin de plonger le matras,

qui contenait le chloroiodure, dans un bain-marie chauffe vers ioo°, de

facon a volatiliser le chlorure d'isopropyle qui devait se former, ce corps

devant lui-meme se condenser dans un second matras contenant de Teau

fortement refroidie. Je n'ai obtenu, dans cette experience, que de l'iodure

d'isopropyle; mais, ayant constate en memetemps la mise en liberte d'une

grande quantite d'iode, cette reaction se trouvait, malgre la formation de

l'iodure d'isopropyle, etre conforme aux vues que j'avais emises, et a la

formule

CH3 .CHC1.CH 2
I.

(') Berichtc der deutschen chemischen Gesellschaft zu Berlin, t. Ill, p. 626; 1 870.
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» II fallait, neaumoins, chercher a obtenir le chlornre d'isopropyle, qui

devait etre le produit intermediate de l'experience precedente. Pour y
arriver, j'ai pris une dissolution concentree d'acide iodhydrique, dont j'ai

determine la teneur en gaz HI; j'ai chauffe, au bain-marie et en matras

scelles, le chloroiodure de propylene et la dissolution iodhydrique en

quantites moleculaires egales, et j'ai obtenu une quantite notable de chlo-

rnre d'iopropyle bouillant vers 36°. La verification que je me proposaisde

fairese trouvait ainsi effectuee. Le chloroiodure de propylene contientbien

le chlore attache a l'atome de carbone du centre et doit etre represent^ par

laformuleCH 3 .CHCl.CH 2
I.

» Dans le cours de mes experiences, j'ai eu sujet de croire que le chlo-

rnre d'isopropyle et l'acide iodhydrique effectuent facilement la double

decomposition. J'ai chauffe, en matras scelles et au bain-marie, pendant

quinze on vingt heures, du chlorure d'isopropyle et de l'acide iodhydrique

et effectue la double decomposition suivante :

CH'.CHCI.CH 5 -f-HI = CH'.CHI.CH 3 + HCl.

» Ayant opere sur 4o gr de chlorure d'isopropyle, c'est a peine si j'ai

trouve 3s r ou 4
gr de ce chlorure non transforme.

» Commeles chimistes Font fait jusqu'a present, comme le fait surtout

M. Sorokine, dans le travail cite plushaut, j'ai considere le chloroiodure de

propylene commeetant une seule espece chimique. Je demontredans cette

Note, et de maniere, je crois, a ne laisser aucun doute, qu'il en est reelle-

ment ainsi. Mais, etant donne le propylene ordinaire et le chlorure d'iode,

on peutsedemander si ces deux corps, en s'unissant, n'engendrent pas a la

fois les deux isomeres CH3 .CHC1.CH 2
I et CH3 .CHI.CH 2

C1, qu'indique la

theorie. Les experiences que j'ai effectuees et un examen minutieux des

produits obtenus m'autorisent a rejeter cette hypothese. »

PHYSIOLOGIE pathologique. —Sur la contagion de la tuberculose.

Note deM. H. Toussaint, presentee par M. Bouley.

« Lesfaits de contagion de la tuberculose, que j'ai presentes a rAcademie,

et les objections qui leur ont etefaitesdepuis, m'engagent a exposer le pro-

gramme que j'ai projete, il y a deux ans deja, et qui comprend, a I'heure

actuelle, plus de deux cent vingt experiences. J'avais surtout en vue la

nature contagieuse de cette maladie et les dangers qu'elle presente au point

de vue de l'hygiene.

C. R., i88t.?' Semestre.'l. XCIII. N° 10.) 99
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» Lorsque je commence l'etude d'une maladie contagieuse, ma premiere

preoccupation est de rechercher l'animal sur lequel la maladie a etudier

se developpera avecle plus de surete, et dans le temps le moins long; voila

comment j'ai ete conduit a employer le lapin, le pore et le chat. C'est pour

la memeraison que les experimentateurs qui ont etudie le charbon out aussi

recouru au lapin, quoiqu'il soit rare de rencontrer des cas de charbon

dit spontane sur cet animal.

» II en est de memedu pore; j'ai pu constater que la tuberculose tue

aussi surement ces deux especes que le charbon tue le lapin.

» Je crois qua cet egard la susceptibilite de l'espece humaine est encore

plus grande, et il me parait bien probable que, si Ton inoculait avec du

tubercule les enfants ou meme les adultes, bien peu echapperaient a la

contagion?

» Une maladie qui tue le cinquieme d'une espece est bien une maladie de

cetfeespece. La tuberculose est bien une maladie del'homme, et, lorsqu'elle

existe sous la forme de germes dans une bonne partie des aliments que nous

mangeons chaque jour, est-il trop temeraire de dire que Ton doive exiger

des conditions d'hygiene suffisantes pour empecher cette mortalite

enorme?

» La tuberculose de l'homme est done la memeque celle de la vache et

du bceuf; lorsqu'elle est inoculee aux animaux, elle produit des lesions abso-

lument semblables, capables de se transmettre a d'autres animaux et se

reproduisant constamment avec la memeforme. Je m'en suis assure, en

faisant manger des tubercules d'homme, ou en inoculant le sang. Comme

la tuberculose de la vache, celle de l'homme s'inocule par le tube digestif,

par le sang, les liquides de secretion, et toujours elle revet des caracteres

identiques.

» On objectera, il est vrai, que la tuberculose se donne egalement par

l'inoculation de matieres inertes : sur ce point il faut s'expliquer. Il a ete

prouve, par de nombreux pathologistes, que Ton peut produire presque

a volonte des lesions semblables a celles de la tuberculose : j'en ai vu des

cas tres complets; mais cette maladie, donnee si facilement, ne se repro-

duit pas par l'inoculation des tuberculoses ainsi obtenues.

» Ces experiences ne prouvent qu'une chose, c'est que les lesions liistolo-

giques, par lesquelles on avait cru caracteriser la tuberculose, ne sont pas

suffisantes. Quant a determiner de cette facon une tuberculose vraie, pou-

vant etre inoculee indefiniment, je le nie : la tuberculose dite experimen-

late reste une chose artificielle.
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» La tuberculose vraie, qu'elle soit prise sur l'homme, la vache, le pore

oule lapin, se reproduit en series indefinies, constamnient, avec des carac-

teres absolument identiques, et elle peut passer d'un animal a I'autre, sans

faiblir. Je dirai plus : elle devient d'autant plus energique, plus rapide,

qu'elle est plus souvent inoculee. Je puis produire des faits nombreux de

series dont les pieces sont conservees. Au debut, il fallait a la tuberculose

quatre et cinq mois pour tuer un pore ou un lapin; actuellement, avec des

cinquiemes series, deux mois suffisent. L'injection generaleetant faite apres

trente-cinq jours, si, ace moment, on tue un animal et qu'on en inocule un
nouveau, assez souvent le dernier meurt avant celui qui le precede dans

la serie.

» G'est surtout par la tuberculose produite avec les cultures, que Ton

constate bien i'augmentation de virulence. La serosite du ganglion caseeux

d'un chat, mort a la suite d'injection de culture, fut inoculee a six lapins :

tous devinrent tubercnleux. Quarante jours apres, 1'un fut tue; il presentait

deja des tubercules pulmonaires qui furent inocules a six lapins et a un
pore; ce dernier mourut en cinquante-sept jours, et un des lapins en

soixante-huit. En ce moment, des aniraaux de la cinquieme serie sont plus

malades que ceux de la troisieme.

» C'est d'ailleurs ce que i'on remarque avec les cultures; les cinquiemes

series sont plus abondantes et plus rapides que les premieres, les dixiemes

plus que les cinquiemes. II semble que le microbe s'acclimate aux mi-

lieux. Un lapin qui avait recu, ilyacinq mois, hnit gouttes de huitieme

culture dans la jugulaire, vient de mourir avec un poumon rempli de gra-

nulations; les reins et la rate en contiennent egalement.

» Je citerai encore up pore, inocule avecdu vaccin cultivesur une vache

tuberculeuse, qui vient d'etre tue et presentait une belle tuberculose gene-

ral isee. »

PHYSIOLOGIE EXP^RIMENTALE. —Sur faction physiotogique de la codethyliw

Note de M. Bochefontaine, presentee par M. Vulpian (*).

« Dans une Communication recente a I'Academie
(

2
),

annonce l'existence de deux bases nouvelles derivees de la morph

(

J

) Travail du laborat<

(

J

) Comptcs rendns, se
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et presentant la tnerae composition : la codethyline et la metlwcodeine,

dont il in 'a charge de reconnaitre les proprietes physiologiques.

» La premiere de ces bases, la codethyline, a ete experimentee sur des

batraciens (grenouilles) et sur differents mammiferes (cobayes, lapins et

chiens).

» Chez la grenouille, introduce en solution aqueuse par voie hypoder-

miqtie, elle est toxique a la dose de 0^,007 a o gr ,oo8; o« r
, oio a o gr ,oi2

donnent la mort a ces animaux apres avoir determine, pendant quelques

heures, de violentes secousses tetaniformes qui paraissent semblables a

celles que produit la strychnine.

» Depuis bien ties annees deja, on sait que la strychnine, la brucine, la

picrotoxine, la nicotine, la veratrine, l'aconitine, la thalictrine, le curare,

le chloral, etc., en un mot la plupart des substances toxiques un peu

energiques siderent les grenouilles et nieme les animaux superieurs,

sans produire les manifestations caracteristiques de leur action physio-

logique, lorsqu'elles sont administrees a dose considerable. Dans certaines

conditions, des quantites de substance toxique extremement faibles se

comportent comme des quantites tres fortes et foudroient 1'animal sans

determiner aucun autre phenomene. Par exemple, apres la ponte, a

l'epoque des grandes chaleurs de 1'ete, -fa
de milligramme de chlorhy-

drate de strychnine peut tuer en un clin d'ceil une grenouille de moyenne

taillesans provoquer chezellela moindre convulsion. M. Vulpian ('),qina

signale ces faits, a constate encore qu'une quantite infinitesimale de vera-

trine est capable de rendre une grenouille absolument inerte, sans agir sur

les muscles, suivant le procede qui lui est propre. La codethyline se com-

porte commeces agents toxiques. Ainsi, avec oBr ,oa5 environ de chlorhy-

drate de codethyline, j'ai pu, dans quelques minutes, amener des grenouilles

a l'etat de resolution cadaverique sans determiner la moindre convul-

sion.

» Chez les cobayes non adultes, l'injection sous-cutanee de o8
r ,o25 de

chlorhydrate de codethyline determine, pendant une demi-heure environ,

un etat convulsif tetaniforme general, suivi dun retour complet a l'etat nor-

mal. Sur ces animaux, 06%o5 de sel codethylique donnent la mort dans

Tespace de onze minutes, au milieu de convulsions tetaniformes avec

opisthotonos.

» Les lapins adultes, vigoureux, sont lues, dans des circonstances ana-

(') Vulpian, L'Ecole de Midedi kMtf******
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logues, par I'injection hypodermique de o gr
, 1 1 de chlorhydrate de code-

thyline.

I Quatre minutes apres avoir recu sous Ja peau u ue injection de o^, 5o de

cesel, un jeune chien du poids de 2 k ^
?

5oestprisde tremblement convulsif,

puis de convulsions generates tetaniformes, etc. Ces convulsionsdeviennent

subintrantes, la respiration s'affaiblit et s'arrete, et la mort arrive sans

convulsion finale, cinq minutes apres l'empoisonnement hypodermique.

Avec des quantites plus fortes, les grands animaux de memeespece sont

tues dans les meines conditions.

» Le procede physiologique par lequel la codethyline agit sur 1'eco-

nomie animale peut etre precise dans une certaine mesure.

» Si, chez la grenouille, on sectionne tout pres de leur origine medul-

laire les nerfs qui animent un membre inferieur, et si Ton intoxique en>

suite l'animal avec la codethyline, les convnlsions tetaniformes se produi-

sent dans toutes les parties du corps, a l'exclusion du membre dont les

nerfs out ete sectionnes. Les nerfs moteurs de ce membre sont impregnes

par les humeurs chargees del'agent toxique comme tout le reste du corps,

cependant ils n'ont pas eprouve de modification appreciable, leurs pro-

prietes physiologiques ne sont pas cbangees, et, quand on les electrise, les

parties du membre auxquelles ils se distribuent se meuvent normalement.

» Les muscles de ce membre ne sont pas atteints plus que les nerfs cen-

trifuges.

» Une autre experience classique permet de s'assurer de Petal des nerfs

sensitifs. L'artere iliaque d'un cote est liee sur une grenouille que Ion

empoisonne ensuite suffisamment, pour qu'elle tombe en collapsus, et

que, cependant, les excitations de la peripheric puissent encore provoquer

des acces convulsifs. On constate alors que ces excitations determinent

des convulsions tetaniformes generalises quand elles portent sur la patte

qui n'a pas recu de poison aussi bien que lorsqu'elles sont faites sur le

niembre dont la circulation n'a pas ete interrompue.

» Par consequent, ce n'est hi sur les nerfs ni sur les muscles que porte

1'action de la codethyline. On doit en direautant du cceurou de Fappareil

respiratoire, parce que cette base ne trouble pas (directement du moins)

la respiration on la circulation sanguine.

» On doit done attribuer les effets convulsivants de la codethyline a une

action sur les centres nerveux, analogue sans doute acelle de la strychnine,

c'rst-a-dire a une exaltation des proprietes n Ilexes de la substance grisedes

centres nerveux bulbo-medullaires.



( 746)

» Quant a Taction physiologique de la methocodeine, les quelques expe-

riences que j'ai pu faire avec cette substance sur des cobayes et des chiens

portent aconclure quelle agit de la mememaniere que la morphine. Comme

la morphine, elle a produit sur ces animaux des vomissements suivis d'un

sommeil plusou moins proionge.

» On sait que, independamment de ses proprietes anesthesiques, l'opium

possede des proprietes convulsivantes. II semblerait done, d'apres les

experiences qui viennent d'etre resumees dans cette Note, que M. Grimaux

a constitue synthetiquement deux corps differents, Tun narcotique, l'autre

convulsivant, dontles similaires sont naturellement reunis dans l'opium. »

zoologie. —Contribution a I'etude des Flagellates. Note de M. J. Kunstler,

presentee parM. E. Blanchard.

« Dans la chambre incubatrice du Cryptomonas ovata se trouvent des

germes a differents etats de developpement. Les moins avances dans leur

evolution sont formes par un nucleole entoure d'une couche de proto-

plasma, mais bientot Fun de leurs poles se developpe plus rapidement que

l'autre et s'allonge, et, apres qu'ils ont acquis un certain volume, il se

produit, a partir de l'extremite libre de ce pole allonge jusqu'a la petite

zone protoplasmique entourant le nucleole (qui deviendra le noyau de

1'etre en voie de developpement), un cordon axial de protoplasma, qui

constitue le premier etat du tube digestif. Dans cet organe apparaissent

quelques grosses vacuoles qui se divisent et se multiplient rapidement; sa

cavite parait se produire par une sorte de decollement de sa substance

suivant son axe. La formation de la cavite generale du corps debute par

l'apparition d'un petit creux au sein du protoplasma entourant le tube di-

gestif, puis d'un autre du cote oppose, qui s'accroissent rapidement et se

confondent bientot en une seule cavite. Apres qu'ils ont quitte le corps de

1'etre qui les a produits, il apparait dans les teguments de ces jeunes indi-

vidus deux corps verts qui se partagent activement et envahissent une

partie notable de la surface interne de ceux-ci, mais toute la couche pig-

mentaire ne parait pas ainsi produite, et il se forme encore ulterieurement

d'autres regions colorees par simple production de chlorophylle dans le

protoplasma tegumentaire.

» Chez le Chibmonas paramcecium, Ehrbg., on trouve, comme chez les

Cryptomonas, un vestibule du tube digestif, une echancrure antero-late-

rale, des flagellums locomoteurs stries, des flagellums prehensiles, un


